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Abstrakt:

Tato bakalatska prace se zabyva analyzou spojovani v automobilovém pramyslu. Jejim cilem

je shrnuti a popséani podstaty jednotlivych metod.

Prace je logicky ¢lenéna do kapitol. Prvni ¢ast se zabyva metodami spojovani v automobilovém

pramyslu jako celku a ur¢itymi typy spojovani.

V druhé¢ ¢asti je popsano vyuziti, vyhody a nevyhody danych metod. V neposledni fad¢ jsou
zahrnuty 1 aktudlni trendy. V zévéru prace najdeme SWOT analyzu a shrnuti poznatkii z celé

prace.

Kli¢ova slova: automobil, lepeni, nytovani, spojovani, svafovani

Analysis of bonding methods in automotive industry

This bachelor’s thesis analyzes the mergers in the automotive industry. Its aim is to

summarize and describe the essence of each method.

The work is conceived in three parts. The first part deals with mergers in the automotive

industry as a whole, plus a connection types.

The second section describes the use, advantages and disadvantages of these methods.
Last but not least, included the current trends. In conclusion, we find a SWOT analysis and

summary of findings from the whole work.

Keywords: car, bonding, riveting, coupling, welding
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1 Uvod

Spojovani materialt je velmi podstatna ¢ast téméf kazdé vyroby. Spojovani se samo
o sob¢ vyviji a pravé z tohoto divodu musime neustale sledovat vyvojové trendy. Jak
plynul ¢as, tak ptichazely nové metody. Kazda metoda spojeni byla vhodné;jsi pro urcity

typ spojeni a to piinaSelo razné vyhody jako je bezpecnost, spotieba, emise atd.

Nejpouzivangjsim sektorem, ve kterém se spojuji materialy, je predevsim
automobilovy pramysl. V této bakalarské praci se budeme zabyvat hlavné svafovanim
Vv automobilovém primyslu. Svatfovani jako metoda spojovani materiali dominuje svou

prosperitou a kvalitou svaru.

(24

Zamé&iime-li svtj usudek na budouci perspektivni metody, které piinesou inovativni
zménu a urCity pokrok, vyvodime, Ze se proces vyroby neobejde bez spojovani
jednotlivych dilt. V této bakaldiské praci se budeme vénovat pouze vybranymi
metodami. Budou zde probrany metody, které ptinaseji vyhody a piinos do budoucnosti.
Jsou to metody, které se zamétuji na snizeni nékladu a jsou ohleduplné vici zivotnimu

prostiedi.

V automobilovém primyslu se pouzivaji metody svarovani typu: TIG, WIG,
MIG, MAG dale také svafovani plasmou, laserem a clinching. Nejpouzivanéj$i metoda
spojovani, €0 Se tyce produktivnosti, je pravé metoda laserem. Tato metoda se pouziva
predev§im v hromadné vyrobé. Je vysoce produktivni a vykonna, ale na druhou stranu je
velmi naro¢na. Samoziejmé se v automobilovém pramyslu pouzivaji i jiné metody, vzdy

zalezi na tom, co piesné chceme spojovat.

Vyrobni spolecnosti se snazi pouzivat metody, které jsou nakladové vhodné,
bezpecné, rychlé. Déavaji diiraz na vyhody dané metody a na kvalitu provedeni lidskym

faktorem.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je kompilace literarnich zdroji, odbornych ¢lankt a jinych
vhodnych pramenti a uvedeni do problematiky spojovani prostiednictvim analyzy
vybranych metod. Cilem je také popsani vyhod a novych vyvojovych trendii u metod,

které jsou pouzivané.

Soucasti prace je SWOT analyza, ze které vyplynou vyhody a nevyhody
jednotlivych metod. Zpracovani této bakalarské prace piredchazelo vypracovani

bibliografické reserse.

2.2 Metodika

Tato prace se zamétuje na kompilaci védeckych prament dostupnych v dne$nim
svéts. Cerpal jsem z odbornych ¢lanki a knih zabyvajicich se danou problematikou,

Vv textu jsou uvedeny veskeré posledni vysledy vyzkumu.

Pro jejich zpracovani jsou pouZity prehledné tabulky, ze kterych lze vycist
prospésnost a predevsim jejich prosperitu. Z divodu lepsi vizualizace danych faktort jsou

pouzity grafy a ptilohy.



3 Metody spojovani v automobilovém primyslu

V této ¢asti budou rozebirdny metody spojovani v automobilovém primyslu. Budou

zde uvedeny metody svatrovani, lepeni, nytovani, Sroubovani a clinching.

3.1 Svarovani

Svafovanim vytvaiime pevna a nerozebiratelna spojeni kovovych casti, jejich
vyhodou je té€snost a trvanlivost. Svafovanim se také zvysuje produktivita prace, coz vede
k zlepSeni efektivnosti celkového vykonu celé prace. Dale mezi prednosti svafovani
muzeme zatadit zjednoduseni konstrukei a predevsim zkraceni vyrobnich ¢ast. Opakem
téchto prednosti je, Ze je nutné mit k dispozici kvalifikované délniky a svafenim dvou

Zasti nam vznika nerozebiratelny spoj (TMEJ — NEUMANN, 1990).

Metody svafovani se stale pouzivaji ve vétsim rozsahu téméf ve vSech sektorech
vyrobnich procest. Tim je mysleno, jak pti vyrobé novych strojnich konstrukei, tak pii
vSeobecnych opravach daného vyrobku. Svafované soucasti Casto v automobilovém
primyslu nahrazuji odlitky a vykovky, zejména u velkych a slozitych soucasti.
Svafované materialy musi byt svafitelné. Svafitelnost je tedy schopnost material vytvofit

svar spojeni uréité pozadované jakosti (HLUCHY, KOLOUCH. 2007).

Jakost 1ze definovat riiznymi zptisoby. Napiiklad ve slovniku mizeme nalézt, Ze je
to znak nebo atribut, stupei nebo tfida znamenitosti. Dle Deminga je to ur¢ity typ vztahu
k zakaznikovi, jeho potiebam, které je nutné udélat. Dale podle Crosbyho bychom mohli
jakost definovat jako stav vyrobku, ktery je shodny s pozadavky (KOMORA-
KHK,2014).

Pozadavky na jakost pfi svafovani je podle normy EN ISO 3834 (TUV NORD
Czech, 2008). Norma ISO 3834 se sklada z nasledujicich ¢asti: Prvni se sklada z kritéria
pro volbu odpovidajicich pozadavki na jakost. Druha ¢ast popisuje Vyssi poZzadavky na
jakost. Teti se zaméfuje na standardni pozadavky na jakost. Ctvrta ¢ast je o zakladnich
pozadavkt na jakost. Zavére¢na Cast obsahuje dokumenty, kterymi je nezbytné se fidit
pro dosazeni shody s pozadavky na jakost podle ISO 3834 - 2, ISO 3834 - 3 nebo ISO
3834 -4 (CESKA TECHNICKA NORMA, 2006).
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Svafovani rozdélujeme na svarovani:

e Tavné

e Tlakové

Pfi tavném svafovani se kovy tavi. Piesnéji jejich stykové plochy se navzajem
misi a tuhnou a tim vznikd, vytvaii se svarovy spoj. Vse vznika bez pouziti tlakii nebo
razd. V nékterych ptipadech se pouziva pfidavny materidl o stejném nebo podobném
sloZeni, mezi tyto piipady bychom mohli zatadit svafovani plamenem a elektrickym

obloukem (HLUCHY, KOLOUCH. 2007).

3.2 Metody tavného svarovani

Perspektivni tavné metody svafovani v automobilovém pramyslu pouzivané ke

spojeni jsou metody svafovani plamenem, v ochranné atmosféte, plazmou a laserem.

3.2.1 Svarovani plamenem

Pti svarovani plamenem se zakladni material roztavi plamenem z hotlavého plynu
a kysliku, ktery slouZi jako zdroj tepla. Jako hotlavy plyn se pouZziva vétSinou acetylen,
protoze s timto plynem se dosahuji vysoké teploty plamene az 3200 °C (FISHER —
KOLEKTIV, 2004).

Stykové plochy spojovanych soucdsti se natavuji piisobenim tepelné energie.
Plamenem se svafuji vSechny uZivané kovy a jejich slitiny. Tento zplsob svafovani je
nejvice vhodny pro svafovani plechit do t = 1mm. Vzhledem k vystupni rychlosti plynu
z hubice hot4ku se ziskava plamen: (HRDLICKOVA, 1981).

e mekky
e stfedni
e ostry

Mekkym plamenem se svaiuje olovo, zinek a slitiny. Naopak ostrym plamenem
se material feZe pii velké rychlosti (HRDLICKOVA, 1981).



Redukégli ventily

# Uzaviraci __J/J
ventil ——>3

¥~ Svafovaci
horak

%) A'Sm'ovaci hubice

Acetylen

Plamen
Obrazek 1 Svafovani plamenem (SVARINFO, 2007).

Na obrazku 1 miizeme vidét schéma zapojeni svafovani plamenem. Z divodu
velké pracnosti pfi této metod¢ je Casto nahrazovana metodou svafovani elektrickym

obloukem.

3.2.2 Svarovani elektrickym obloukem (MIG, MAG)

Je to metoda obloukového svafovani tavici se elektrodou v ochranném plynu. Pro
svafeni dvou ¢asti vyuziva teplo elektrického oblouku mezi doddvanym dratem a

svarencem.

Bé&hem tohoto procesu je odtavovany drat smérovan do mista svafeni. Svarova
lazent a pfidavany drat jsou chranény ochrannym plynem. Ochrannd atmosféra je
dodavana vyhradné externim zdrojem, piesnéji zasobnikem plyni tlakové lahve nebo

rozvodem plynu.
Dle slozeni ochranného plynu pak tuto metodu délime na:
MAG — Metal Aktive Gas - tedy ochranny plyn aktivni
MIG — Metal Inert Gas — tedy ochranny plyn inertni (AUTOMIG, 1991).

Hlavni ulohou ochranného plynu je znepfistupnit pfivod vzduchu do mista
svafovani. Jeho Cinnosti je ochraiiovat samotnou elektrodu, oblouk a tavnou lazen. Prave
diky ochrannému plynu je zarucen tepelny pienos energie do svaru a mnohé dalsi
parametry. Obloukové svafovani ma relativné velmi nizké naklady a dokéZeme jim
provést vysoce kvalitni praci ( WELDING JOURNAL, 2000). Na obrazku 2 mzeme
vidét zapojeni svarovani elektrickym obloukem MIG/MAG.
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Obrazek 2 Svarovani elektrickym obloukem MIG/MAG (AUTOMIG, 1991)

Touto metodou Ize svafovat téméf viechen dostupny material, ktery je svafitelny (KRIZ,
R., VAVRA. 1998).

3.2.3 Svarovani elektrickym obloukem (WIG,TIG)

Tato metoda se zarazuje do metod svarovani v ochranné atmosféfe. Svarova lazen

je ochraiovana inertnim plynem (Argon, Helium). Tyto plyny jsou cenové velmi vysoké,

vvvvvvvvvv

energetice). Svafovani obloukem je tvofeno mezi spojovanym materidlem a netavici se
wolframovou elektrodou. Tato elektroda nepiijde do styku se svarovou lazni (WIG —

Wolfram-Inert-Gas), (KOVARIK — CERNY, 2000).
Ptidavany material je dodavany bud:
a) rucne,
b) strojné.

Obvykle byva ve formé dratu, tyCinky, pasky. Tato metoda se nejvice pouziva tam, kde

se svaruji legované oceli. Pouziva se také tam, kde chceme docilit provateni kofene svaru.



Samoziejmé se také pouZiva nezeleznych kovi a slitin Zeleza (KOVARIK — CERNY,
2000). Na obrazku 3 mizeme vidét schéma zapojeni elektrického oblouku WIG/TIG.

hlava horaku

smeér - o
svaiovani [’ privod elektrického
| I | proudu
privod
ochranného plynu
pfidavny _/ kontaktni klestiny
netavici se wolframova
A 1 elektroda
elektricky : : g TR

oblouk N\

N
podiozka >

(volitelné) ochranny

plyn

Obrézek 3 Svarovani elektrickym obloukem WIG/TIG (SVARINFO, 2007).

3.2.4 Pouzivané materialy

Pouzivaji se vysokolegované a chromované oceli, dale méd, nikl a jejich slitiny (KRIZ,

R., VAVRA. 1998).

3.2.5 Ochranné plyny pouzivané pri svarovani metodami MIG/MAG/WIG

V souhrnné tabulce 1 jsou zndzornény druhy plynti pro metody svatrovani

obloukem.

Tabulka 1. Ochranné plyny svafovani (KOVARIK — CERNY, 2000).

Druh a sloZeni plynti a | Pouziti, vyhody

jejich smési

Argon (Ar) WIG, MIG, nezZelezné kovy, vysoce legované oceli




Oxid uhligity (CO)

Svarovani MAG nizkouhlikovych oceli

Ar+0,5% O;

Svarovani hliniku a jeho slitin, sniZzuje se nebezpe¢i vzniku port

Ar+1,0% O;

Korozivzdorné, zaruvzdorné a zaropevné oceli, snizenim viskozity tavné

lazné, dochazi k zlepseni pfechodové vrstvy svaru, méd’ a jejich slitin

Ar +3,0% O Nizkouhlikové a nizkolegované oceli, jemnozrnné oceli, vyhody jako u Ar +
1,0% O,
Ar +5,0% O, Svatovani oceli s vy$§im obsahem kfemiku

Ar + 15% CO; +
5% O

Nizkouhlikové a nizkolegované oceli, dociluje se malého rozsttiku

Ar +5% CO, + 2%
0O,

Nizkouhlikové oceli, dociluje se dobré kresby povrchu svaru

Ar+15az20%CO:

Nizkouhlikové, nizkolegované oceli, oceli s vy$§im obsahem uhliku, klidné

hoteni oblouku, pro malé tloustky

Ar+5az10% H»

Automatické svafovani vysokolegovanych oceli, dociluje se vyssi tekutost

tavné lazn€ a zavaru

Ar+0,2% N>

Slitiny hliniku bez manganu

Ar+5az7%Hz

Pro plazmové svatovani meédi, niklu a jeho slitin, vysokolegovanych oceli,

lepsi stabilita plazmového paprsku

Ar+ 15 az20% N>

Svafovani nezoxidované médi

Toto jsou nejpouzivangj§i ochranné plyny pro dané svafovani (KOVARIK — CERNY,

2000).

3.2.6 Svarovani plazmou

Plazmové svatovani se provadi paprskem. Pfedev§im ma velké pouziti pro tupé

svary. Paprsek smétuje po hran¢ a pred paprskem se ob¢ hrany natavi a rozestoupi, po

paprsku se opét uzaviou. KdyZ pouzivame svarovani plazmou bez pfiddvaného materialu,

tak na povrchu materialu nejéast&ji vznika hubeny svar (TICHY, 2007).




Mezi plyny, které lze uzit, zatazujeme argon nebo jeho smés S héliem. Argon se
také pouziva i s jinymi slozkami, jako jsou napiiklad smés argonu s oxidem uhli¢itym,

vodikem, kyslikem (HAJEK, 2010).

Mezi nejvetsi piinos pifi svafovani plazmou je vysoka produktivita pii minimalnim
tepelném ovlivnéni materialu. Proto se tato metoda pouziva ke svarfovani uslechtilych
materidlli, coz v praxi znamena, ze pravé v automobilovém odvétvi mé velké zastoupeni.

Svafovani plazmou nam umoziuje svafovat materialy spojovacimi svary o tloustkach

0,01 az 15 mm a navafovani (SCHLIXBIER, 2005), (KRiZ - VAVRA, 1998).
Pro svafovani plazmou pouzivame tyto metody:

e Svafovani mikroplazmové se svafovacim proudem 0,1 A — 20 A,
e Svafovani stfednéplazmové se svafovacim proudem 20 A - 100 A,

e Svafovani , kli¢ovou dirkou* se svafovacim proudem nad 100 A (NOVAK, 2011).

Qbr. 20. Princip plazmového svafovani

v ochranném plynu

I — plasmavy plyn, 2 — plazma,

3 — wolframovi clekiroda, 4 = ochranng
plyn, 5 — plazmovi hubice, 6 ~ plynovi
hubice, 7 — usménovad, § — svafovand

materiil .

Obrazek 4 Svatovani plazmou: (HRDLICKOVA, 1981).

3.2.7 Svarovani laserem

Svarovani laserem je vhodné pro Sirokou skalu tikoll v oblasti svarovani. Vykon
svarovani laserem je v rozmezi od 0,5 — 9 kW. Vznikly paprsek je moZné upravit na
primér az 0,5mm a mensi, coZ je velice vhodné pro spojovani materialit (LUKASEK,

2007).

Pfi svarovani laserem je laser schopen dodavat vstupujici energii, coz umoziuje
vytvaret Uzky svar, ktery je minimalné tepeln€ ovlivnén. Objem roztavené oceli je velmi
maly a pravé z tohoto divodu muzeme pracovat i pii vétSich tloustkach, a to bez

pridaného materialu (LUKASEK, 2007).



Svarovani laserem je velmi pouzivané predevsim v automobilovém prumyslu, kde
se upfednostiuje pro svatreni karosérii a také pro spojeni motorovych a ptevodovych casti

(KUBICEK, 2002).

Jedna se tedy o automatizované svafovani, které vytvaii uzky svar, pii kterém neni
potieba pouzivat pfidavny material, vznikajici deformace jsou minimalni (Rasa — Gabriel,

2005).

V soucasné dobé¢ se pouziva pét hlavnich druhi lasert, tyto druhy laserti se dale
déli dle druhu buzeni, provozniho rezimu a dalSich parametrti. Kazdy z laseri ma své
vyhody a nevyhody a kazdy z nich je vhodny pro jiné pouziti (NOVAK, 2011). Tyto

druhy lasert jsou znazornény v tabulce 2.

Tabulka 2. Druhy lasertt (NOVAK, 2011).

Cw

az 6kwW R,S
~70, e
LD 7% - ~ mJ@ns o 10 000
Nd:YAG 1064 P (~100W) ’ ano
. ~J@ms
~120, * =
lampy 3%  pulsni (~600W) SV 1000
10-250W Z,G, R nk.
RF ~10% 5 ~20 000
co 10 600 cwW/ az 5kW (Slab) R,S ano
2 pulsni
El. ~25% CHA A RS -
(prutocné)
Diskovy 1070 LD ~15% CW az 16 kw R,S ano ~10 000
Ccw az 80 kW R,S
~J@ms
Vidknovy 1070 LD -300 QCW (~1,2KW) S ne ~100 000
, ~mJ@ns
Pulsni (~100W) Z,G,M
Diodovy  808-980 El. ~60% CW az 10kW S,K,N ne ~15 000

3.2.8 Typy laseru

Ve svafovani laserem mame 3 druhy laserd o vlnové délce ~1um. Tyto lasery
bychom mohli zatradit do skupiny pevnolatkovych lasert. Matrice umélého YAG krystal

tvoii aktivni prostfedi dopovaného ionty (Nd nebo Yb).
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Aktivni prostfedi je rozdil mezi t€mito typy laserti, presnéji jeho geometrie, Viz
obrazek nize. Kdyz vezmeme laser a prostfedi Nd: YAG, tak je aktivni prosttedi ty¢inka
o délce 15-20 cm a o praméru ~mm. Naopak u diskového laseru je prostiedi tenky disk o
praméru 10 mm a tloust'’ce 0,25 mm. U posledniho vlaknového laseru je prostiedi optické

vlakno o délce ~ a praiméru 50 — 300um), (NOVAK, 2011).

mmmp Svazek laseru

mmp Chlazeni
=) Buzeni

LA EALD
UL

11113118

Parabolicky I
teplotni profil Rovny teplotni profil

Chlazeni a Buzeni Chlazeni pres Chlazeni pres
pres lateralni povrch spodni ¢ast lateralni powvrch

Nd:YAG Diskovy Viaknovy

Obrazek 5 Schéma Nd: YAG, vlaknovy a diskovy laser NOVAK, 2011).

3.2.9 CO:; lasery

Lasery CO: se fadi do skupiny plynovych laserd, u které je aktivni prostfedi smés
plyni, které obsahuji CO2. V bézné praxi se lasery pouZzivaji bud buzené nebo radio —
frekvenéni (RF) nebo i lasery s elektrickym vybojem (DC —direct current). Dale mtizeme
rozdélit lasery dle uzavienosti rezonatoru. Ty se pak dale déli na tzv. sealed off lasery. To
jsou lasery, které jsou uzavieny hermeticky rezonatorem a dale na pratocné lasery. U
pruto¢nych lasert plyn rezonatorem neustale proudi, k tomu jsou nutné vysoké vykony

piiblizné ~10kW(NOVAK, 2011).

Lasery, které jsou do vykonu 5 kW, jsou lasery s elektrickym vybojem, radio —
frekvenéni a lasery CO2. Buzeni ¢inné¢ho plynu se uskuteciiuje radio — frekvencnim
vinénim. Toto vInéni se vyskytuje mezi dvéma elektrodami, které zprostiedkovavaji
difuzni chlazeni plynu v rezondtoru, a to predevs§im svou velkou plochou. JiZ zminované
lasery maji dlouhou Zivotnost, coz je velka piednost, ale maji také vysokou spolehlivost

a velmi nizké provozni néklady.
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V dnesni dobé se CO: lasery vyuzivaji velmi znacné. Jejich pouziti je naptiklad
Vv gravirovani a fezani nekovi, jako jsou naptiklad plasty, kiize, papir, sklo. Pouzivame je
tedy tehdy, kdyz nelze pouzit vyse uvedené lasery s urcitou vinovou délkou 1 um. U
téchto laserti Se pouzivaji vykony ptiblizné do 1,5 kW. Dale se také vyuzivaji u fezani a
svarovani kovi, kde jsou vykony az do 20 kW. Proto se v primyslovych aplikacich velmi

pouzivaji CO; lasery (PARIZEK, 2008).

Lasery s vinovou délkou 1 pm maji obrovskou nevyhodu, nelze je vést pomoci
optickych vlaken, ale pro vedeni svazkil je pouzita metoda, pti které je vyuzito zrcadlo.
To znamena, Ze optickd draha vlaken je mnohem slozitéjsi jak v nutné a Casté kalibraci
zrcadel, tak i v narocich na adrzbu a €istotu zrcadel. Mezi hlavni svétové vyrobce CO2
lasery jsou brany firmy jako Coherent, Rofin, Trumpf, nebo dokonce i Synrad
(PARIZEK, 2008).

chladici
kapalina

RF buzeni _ =
e @

chladici
kapalina™ @

vystupni zadni
zrcadlo zrcadlo
R . - -
excitacni
tvarovacd RF vyboj
svazl\(\u vinovodné
- elektrody
svazek
laseru
=~

Obrazek 6 Schéma Coz laser (NOVAK, 2011).

3.3 Metody tlakového svarovani

Mezi nejvice pouzivané metody svafovani tlakovou metodou je svafovani odporové.

3.3.1 Elektrické odporové svarovani

Pfi této metod€ se uplatiiuje mechanickd a tepelna energie. Proud o velikosti az
1500 A, o napéti 0,5 az 30 V. Prochézi svafovanym materidlem vloZenym do elektrického
obvodu svarecky jako odpor. Spojenim ohiatych soucasti se uskutecnuje plisobenim

mechanické energie, kterd je dodavana tlakem elektrod (HRDLICKOVA, 1981).

12



Podle tvaru, usporadani elektrod, pribéhu procesu a vlastnosti spoje je mozné

odporové svatovani rozdélit na: (HRDLICKOVA, 1981).

e Stykové
e Bodové
e Vystupkové

e Svové

3.3.2 Stykové odporové svarovani

Uz z nazvu této spojovaci metody je patrné, ze se jedna o zpusob ziskavani
stykového spoje soucasti z uhlikové i legované oceli a slitin nékterych nezeleznych kovt.
Jako stykové se spojuji draty pii vyrobé ve valcovnach, clanky fetézd atd.

(HRDLICKOVA, 1981).
Stykové svatovani lze provést dvojim zplisobem:

e Péchovanim (dobfe svafitelny material se ohfeje na teplotu svafovani a
pritlacenim se svafi).

e Odtavenim (Zdrojem tepla je zde odtavovaci oblouk, dilezité je, aby stykové
plochy byly stejné co do tvaru, tak i velikosti). (KOVARIK, CERNY, 2000).

3.3.3 Bodové odporové svarovani

Vhodné pouziti této metody je pro pieplatované spoje, nejcastéji u plechii tlustych
2 az 4 mm. Konkrétn¢ji se bodové svafovani v automobilovém pramyslu pouziva ke
svafovani karosérii. Uplatnéni tedy ma pii spojovani uhlikovych i legovanych oceli a

nezeleznych kovi, zejména médi a hliniku (HRDLICKOVA, 1981).

3.3.4 Vystupkové odporové svarovani

Vystupkové svarovani je v praxi ¢asto nahrazovano za lepeni nebo péjeni. Mezi
velkou prednost mizeme =zatfadit provedeni velkého poctu svari soucasné

(HRDLICKOVA, 1981).

Pti vystupkovém svarovani se do mista svaru aplikuje tlak a elektricky proud.
V misté svaru je elektricky odpor, ktery je zavisly a mnozstvi tepla. Svar vznika na
mistech, kde jsou vytvoteny vystupky. Délka elektrody je pfimo umérnd, aby pokryla
vSechny svary, které se budou svarovat (DAVOREN, 2009).
13



3.3.5 Svové odporové svarovani

Svovym svafovanim se spojuji soucasti bud’ stykové, nebo pieplatovanim.
Nejrozsitenéjsi pouziti je pii svarovani chladicl, nadrzi. Spojované soucasti mohou byt

z uhlikové i slitinové oceli a z nezeleznych kovii (HRDLICKOVA, 1981).

Svafované soucasti s o€isténymi stykovymi plochami se vkladaji mezi rotujici
kotoucové elektrody. Po dosednuti horni pohyblivé elektrody a stlateni spojovaného

materialu se zapoji pohanéné ustroji elektrod a svatovaci proud (HRDLICKOVA, 1981).

3.4 Svarovani plastii

Vétsina plastd, které se dnes pouzivaji v automobilovém prumyslu, tvofi
termoplasty. Diky tepelnému ovlivnéni plastu se muze dobie tvarovat a svafovat.
Svafovani plastll je v dneSni dob& velmi ekonomické a je i zachovana pevnost
svarovaného dilu. Tato metoda je i velmi rychld, a tak dokaze usetfit Cas, ktery je dnes
velmi draha zalezitost. Dle zpisobu tepla je svafovani termoplastu rozd€leno na svafovani
a) horkym vzduchem b) horkym plynem c) ostatni metody (LOYDA,SPONER,
ONDRACEK. 2001).

Tabulka 3. Pfehled metod svafovani horkym télesem (LOYDA,SPONER, ONDRACEK.
2001).

Metody svatovini plasti Pridavné Svarované Postupy svaiovani
(v zavorce oznaceni metody) materiily polotovary Ruéni Strojni

Ma tupo horkym télesem Trubky, P
(HS) desky, profily Vyjimeéné Ano

Profilove horkym Desky. PR
tElesem (HN) profily Vyjimeéné Ano

Ohrafiovanim horkym PR
télesem (HB) Desky Vyjimeéné Ano

Primé Polyfizni svafovdni Trubky Do priméru 40 | Do primém 110

{HD) mm mm
Elektrotvarovkon (HM) Bez piidavnych Trubky Ne Ano
Horkym klinem (HH) materidlil Fadlie, profily Vyjimeéné Ano

P Folie a tenkeé sy
5 oddélenim svaru (HT) desky Vyjimeéné Ano
Bezvyronkove (WNF) Trubky Ne Ano

Impulsni horkym -
télesem (HI) Falie Ano Ano
Yo Tepelné kontaktni as '
Nepfime horkym télesem (HK) Falie Ne Ano
Kotoufové svarovani . .

(HR) Folie MNe Ano
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Tabulka 4. Svafovani horkym plynem (LOYDA, SPONER, ONDRACEK. 2001).

Metody svafovini plasti wea o Postup svafovani
: - Pridavné . .
(v zdvorce pznafeni . Svafované polotovary " . -
. materialy - Ruoéni Strojni
metody)
Ruéni horkym pl
e D(IW};:';’ plynem Drit, tydinka Trubky, desky, profily Ano Ne
Horkym plynem
s rychlotryskou (WZ) Drat, tycinka Trubky, desky, profily Ano MNe
Picplitovaci horkym | BeZ Pfidavného Félie Ano Ano
pl}'TICI'U {“;ru) matcna]u
Vytlafovaci horkym Drit, pranulit Trubky, desky, profily Ano Ano
plynem (WE)
3.5 Clinching

Clinching je inovativni a jiz osvédcend technika pro spojovani plecht a profild.
Spoje jsou vytvoreny za studena bez pouziti pridavnych nebo pomocnych dilti. V dnesni
dobé¢ tato metoda zajiStuje snizeni vyrobnich nékladii na rozdil od metod, jako je napf.

bodové svafovani (AMERICAN WELDING SOCIETY, 2008), (ECKOLD, 2014).

. 2

Obrazek 7 Nastroje pro clinching- vespodu je matrice s pohyblivymi elementy a ve

vrchnim pouzdie je raznik (MM Prumyslové spektrum, 2010).

Specifické u této metody spojeni je, ze dochazi ke spojeni bez pouziti spojovacich

prvki a specidlnich néstroji, vytvoii se mechanicky zdmek. Clinching se nejcastéji sklada
15



Z razniku a matrice. Matrice mtize byt s pohyblivym anebo nepohyblivym elementem.
Spojeni vznika tak, ze raznik pfitla¢i dvé vrstvy plechtl do matrice a vytvoii se tak
nerozebiratelné spojeni. Toto spojeni je pak bud’ kulaté nebo hranaté, a to s prostithem

nebo bez prostiihu spojenych ¢asti (MM Pramyslové spektrum, 2010).

3.6 Lepeni

V soucasné dob¢ se technologie spojeni lepenim stala velmi efektivni a produktivni.
Je tomu tak proto, Ze pfi této technologii nedochazi k tepelnému ovlivnéni zakladniho
materialu. Pfedevsim pro tuto vyhodu se lepeni pouziva témét ve vSech primyslovych
odvétvich, zejména v automobilovém a leteckém primyslu. Pfi lepeni se spojuje
vytvrzend mezivrstva stejné nebo rozdilné latky materidlovym stykem. Lepené spoje jsou
konkrétnéji pouzivany pro spojovani konstrukénich dild, zajistovani matic a Sroubt a

utésnovani ploch (FISHER — KOLEKTIV, 2004).

3.6.1 Druhy lepidel

Lepidla se rozd¢€luji podle riiznych hledisek. Naptiklad podle chemického slozeni,
nosného média, tekutosti, druhu vytvrzovaci smési, pouziti (KRIZ — VAVRA, 1994).

Pevnost lepeného spoje urcuji fyzikalni a chemické vlastnosti lepidla. Pfredev§im
koheze a adheze. Trvanlivost lepeného spoje zavisi na druhu lepidla. Uprava povrchu a
materidl jsou kritériem pro volbu lepidla. Mezi dals$i faktory, které mohou ovlivnit vybér
lepidla, jsou teplota, chemikalie a vlhkost. DilleZitym prvkem je navrZeni konstrukce

spoje z diivodu toho, aby vybrané lepidlo ptilnulo co nejlépe (LOCTITE, 1998).
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Tabulka 5. Druhy lepidel v automobilovém primyslu (DUCHACEK, 2006).

Druh lepeného Piikladv Poundnvana Pozadované vlastnost
spije - lepidla lepeného spoje
drazlové piiruboveé i napd. epoxidove peviost. n:llj::-r,t_ ::I}m'am prt
lepeni kapota pryskyfice narazu, ochrana pied
P S stérbinovou korozi
. . . . i. polyuretamy, hebnost torze, nesmi
watahovélepeni  [dveie kg0 | pyC Lt piudy | defommovat vebhledovy dil
E:E::::l n:n;_::me ;Im f;ffl}-_ epoxidovi pryskyiice m:t_ tuhost, chovand pii
. . hrdlo nadeze, napi. syntetické N a1 .
tésné lepeni e — fanéuky. PVC tésnost, odolnost vidi korozi
fimé zasklivini piedni, zadni a napi. polyuretamy tuhost karoserie, tésnost
P pevné bofni tabule Pt POy - nepropustnost

Pevnost lepeného spoje uréuji fyzikalni a chemické vlastnosti lepidla. Predevsim
koheze a adheze. Trvanlivost lepeného spoje zavisi na druhu lepidla. Uprava povrchu a
material jsou kritériem pro volbu lepidla. Mezi dalsi faktory, co mohou ovlivnit vybér
lepidla, jsou teplota, chemikalie a vlhkost. Dulezitym prvkem je navrzeni konstrukce

spoje z divodu toho, aby vybrané lepidlo ptilnulo co nejlépe (LOCTITE, 1998).

3.6.2 Lepeni karosérie

Pro lepeni plechti karosérie se pouziva Terokal 5045. Je to dvouslozkové
epoxidové lepidlo, které ma vysokou pevnost a je bezrozpoustédlové. Epoxidové lepidlo
ma veliké pouziti, napiiklad velmi dobfte lepi a tésni v jednom kroku, a to dokonce bez
pouZziti primeru. Je velmi snadno pouzitelné a nahrazuje pravé bodové svarovani.

(HENKEL, 2004).
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Tabulka 6. Technickych udaji (HENKEL, 2004).

2slokové epoxidové lepidle
Barva
Slozka A ¢ema
Slozka B bila
Misici pomér (objemové) 11
Smiseni (sokaA+B)
Barva Seda
Zpracovatelnost 90 min.
Hustota cea. 1,20g/cm?
Manipulaéni pevnost po 6 hod. pii 23 °C*
Pevnost ve smyku (1,5mm ocel) > 20 MPa
Odolnost viiéi loupani (0,8 mm ocel) cca. 5 N/mm

* Yyturzani mita byt urychiano taplem, napf. poésteéni pavnost je dosafeno po 30 mimutach pii 60 °C.

Obrazek 8 Lepeni karosérie (HENKEL, 2004).
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3.6.3 Spojeni kovii a jejich slitin

Jakost lepeného spoje zavisi na adhezi (pfilnavost) lepidla. To znamena na jeho
zakotveni v povrchu stykovych ploch, které je podminéno mezimolekuldrnim napétim
vznikajicim na hranici mezi lepidlem a spojovanou soucasti. Na mechanické vlastnosti

spoje ma také vyznamny vliv koheze (soudrznost) lepidla (HRDLICKOVA, 1981).

- o Lepeni karosafskych

dill

/
Zasklivani skel

Lepeni =
karosaiskych — A R
dilly == A‘ Tésnésnéni
- preplatovanych
~ dila

Utésnovani lemi

= Zwukova izolace
a odhluénéni

~ Opravy plastovych dill

Priklady lepenych spoju ve stavbé karosérie

Obrazek 9 Piiklad lepenych spojii v automobilovém primyslu (LENFELD, 2005).

3.7 Nytovani a Sroubovani

Pilivodnim zpiisobem spojovani ocelovych konstrukei bylo nytovani. V dnes$ni dobé
se az na vyjimky nepouziva, nytované konstrukce jsou vsak i nadale v provozu. Sroubové
spoje, které spolu se svafovanim nytovani vytlacily, jsou jednodussi na provedeni a kromé

toho jsou i rozebiratelné (STUDNICKA, 2001).
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3.7.1 Nytovani

Pfi nytovani se vsazoval ohtaty nyt do spole¢né diry ve spojovanych ¢astech a za
tepla se tak zvan¢ hlavickarem vykovala zavérna hlava. Nyt se ohiival v kovaiské vyhni
nebo elektrickym ¢&i plynovym ohfivatem nytu. Nytovalo se kladivy, pozdéji
pneumatickymi kladivy. Nyty se vyrabély z oceli odpovidajiciho spojovaného materialu
tak, aby vzdy bylo mozné ptipadné nyt odsekat nebo vymenit. Bézné se pouzivaly nyty

s ptlkruhovou hlavou nebo nyty zapustné (STUDNICKA, 2001).

I tlak
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podlozka “%

Obr. 3.14 Nytovani

Obrazek 8 Princip nytovani (STUDNICKA, 2001).

3.7.2 Typy nyti

Nyty se pfevazné rozde€luji podle tvaru opérné hlavy. Jsou to nyty 1) s piilkulatou hlavou
2) s ¢ockovitou hlavou 3) ploskovypuklou hlavou 4) valcovou hlavou 5) zapustnou

hlavou.

3.7.3 Pouziti nyti

V automobilovém primyslu se pouZivaji napiiklad nyty s pilkulovou, ptipadné
ploskovypuklou hlavou, a to v mistech, kde nam nevadi vy¢nivajici hlava nytu z profilu.

Piesnéji bychom ho mohli najit na vnitinich ¢astech konstrukce (FLASKA, 1996).

20



3.74

Druhy nytovych spoju

Podle zpiisobu, jakym nytovy spoj zhotovime, je muzeme rozdélit na:

Piimé nytovani — nytovany spoj vznika deformaci vlozené soucasti do diry
druhého spojovaného dilu,
Nepiimé nytovani — nytovany spoj vznikd deformacemi obou koncl nytu

vloZenych do priichozich dér vné spojovacich soucasti (STUDNICKA, 2001).

Pfimé nytovani se vytvaii z dobie tvafitelného materialu, pomoci tvafeni za

studena. Naopak nytovani neptimé se rozdéluje na:

1)
2)

3)

4)

3.75

1)
2)
3)
4)
5)

3.7.6

1)
2)
3)
4)
5)

Pevné — vhodné pro prendseni sil, nejcastéjsi pouziti je pro ocelové konstrukce,
nepropustné, pevné — jsou konstruovany tak, aby byla zajisténa tésnost a pevnost
spoje, vhodné pro vyrobu kotli,

nepropustné — vyzaduji uplnou tésnost spoje, vhodné pro vyrobu otevienych
nadob

stehové — nesilové nyty, které piipeviiuji tenké plechy (STUDNICKA, 2001).

Vyhody nytovych spojt

Nedochazi k tepelnému ovlivnéni a zméné struktury spojovanych materiald,
velkou pfednosti je velmi nizké energetickd naro¢nost,
nezpusobuji Zadné Skodlivé vlivy na zdravi,

vhodné pro spojovani riiznorodych materiala (MEDRICKY, 2009).

Nevyhody nytovych spoji

Absolutné nytové spoje nemohou zarucit vzajemnou presnost,
nepropustnost se musi zaru¢ovat impregnovanou vlozkou,
mozny vznik koroze spojovanych materiald tak i nytd,

u neékterych spoji je nutné je tésnit piituzovanim,

nytové konstrukce jsou piili§ lehké (MEDRICKY, 2009).
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3.7.7 Sroubovani

Sroubové spoje jsou velmi Casté a rozsifené po celém svéte. Je to druh spojeni, ktery se
vyuziva ve strojirenstvi. Dokaze spojit dva a vice soucasti lehce a velice pevné a ptitom je to

rozebiratelné spojeni (SVEC, 1997).

Sroubovy spoj je zalozen na dvou &astech, z nichz prvni ¢ast je matice a druha je $roub.

Tyto §rouby jsou celosvétové oznatovany podle normy ISO, EN (SVEC, 1997).

i
|
|

i é‘i-
L 4

1
|
J K del-<o sroVou

hlava

Obrazek 9 Sroub (STUDNICKA, 2001).

3.7.8 Sroubové spoje

Vzhledem k jednoduchosti a univerzalnosti jsou Sroubové spoje v konstrukéni praxi
nejcastéj$Sim pouzivanym spojenim. Tam, kde jsou Srouby pouzity ke spojeni materiald,
mizeme je rozdélit na téi zakladni druhy Sroubovych spoji (SHIGLEY — MISCHKE —
BUDYNAS, 2010):

Podlozka pod hlavou Sroubu muze a
nemusi byt.

v VLVA
‘ \

Obrézek 10 Druhy §roubovych spojti (SHIGLEY — MISCHKE — BUDYNAS, 2010).
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A) Spoj se Sroubem s hlavou a matici — primér diry, ve které se Sroub nachazi je dle
CSN EN 20273. Tato norma nam uréuje velikost dle jmenovitého priméru zavitu
a fady provedeni (jemna, stfedni, hrubd). Nejrozsifenéjsi je fada stfedni.

B) Spoj zaSroubovanym Sroubem s hlavou - délka zasroubovaného zavitu zavisi na
jmenovitém priameéru zavitu a spojovaném materidlu (SHIGLEY — MISCHKE —
BUDYNAS, 2010).

C) Spoj se zavrtnym Sroubem a matici — Vhodny pro mista, kde potfebujeme zavit
Setfit, protoze nedochdzi k opotfebeni vnitinich zéaviti tfenim pii dotahovani

(SHIGLEY — MISCHKE — BUDYNAS, 2010).

3.7.9 Vyhody Sroubovych spoji

1) Jednoduchost vytvofeni spojeni,
2) univerzalnost spojenti,
3) moznost presného stazeni s piedepsanym napétim,

4) préaci zvladne méné kvalifikovany pracovnik (HRDLICKOVA, 1981).

3.7.10 Nevyhody Sroubovych spoju

1) Preciznost pii utahovani matice o dany thel
2) Pii $patném druhu Sroubu dochazi k velkému opotiebovani
3) Omezena délka spojeni

4) Potfeba matice k utdhnuti (HRDLICKOVA, 1981).

3.7.11 Pouziti Sroubovych spoji
Sroubové spojeni je vhodné pouzit tam, kde se vyskytuje velké opotiebeni.
Ptedevsim proto, ze 1ze jednoduse vyménit pouzité ¢asti. V automobilovém pramysli se

Sroubové spoje pouZivaji velmi Casto napiiklad pro uchyceni motoru a jeho ¢asti nebo

k uchyceni karosérie (AMERICAN WELDING SOCIETY, 2008).
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Obrazek 11 Konstrukce karosérie (EJOT, 2014).

Naptiklad pii uchycovani karosérie se pouzivaji Sroubové spoje, protoze musi byt
bezpecné a trvale upevnény. Kromée jednoduchosti a pfistupnosti je to vhodna metoda pro

uchyceni (EJOT, 2014).
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4 SWOT analyza metod spojovani

SWOT analyza se fadi mezi metody, které nam pomahaji identifikovat silné a slabé
stranky, pfilezitosti a jejich hrozby, které jsou spojeny urcitym typem a druhem spojeni
dvou a vice materialti. PfedevSim diky této metodé je mozné komplexné¢ vyhodnotit

vhodnost dané metody a nalezeni optimality pro urcity problém (KOTLER, 2004).

SWOT metoda se zabyva klasifikaci a ohodnocenim danych faktort, které jsou
rozdéleny do Ctyt skupin. Oboustrannou reakci je dan faktor silnych a slabych stranek
spojovani ku pfilezitostem a nebezpe¢im na stran¢ druhé. Z tohoto Ize urcit
kvalitativni informace, které¢ identifikuji a charakterizuji Groven jejich vzajemného
stietu.(KOTLER, 2004). V nasledujici ¢asti budou rozebrany podrobné metody spojovani
ve SWOT analyzéch.

4.1 SWOT analyza - svarovani

Svarovani pfispiva k uspéchu v mnoha kli¢ovych primyslovych odvétvich. Tim
jsou mysleny stavba lodi, vyroba letadel, automobilovy primysl. Svafovani hraje hlavni
roli pfi opravach a prodluzovani zivotnosti vyrabénych produktt. Jako v kazdém jiném
odvétvi ma svafovani své silné a slabé stranky, které jsou ovlivnény pftilezitostmi a

hrozbami (DAVOREN, 2009).

Silné stranky - nakladova efektivita, spolehlivost a bezpecnost. Svarovani poskytuje
pevnéjsi a lehéi produkty nez pti pouziti jiné metody spojeni, velky rozsah materialu od
kovti, keramiky az po polymery, z toho vyplyva velkd univerzalnost. Mezi dalsi silné

stranky bychom mohli zahrnout Zivotnost celkového spojeni (MEDRICKY, 2009).

Slabé stranky — svafovaci proces brzdi ptiliS mnoho vyrobcl ptfedevSim proto, Ze
vyzaduje vysokou energii a ¢asoveé ndro¢né Usili. Svarovani neni exaktni véda, tak se vzdy
vyskytuji nedostatky. Minimalizace téchto nedostatkli zavisi na svafecovych
dovednostech. Z toho plyne, Ze slaba stranka je nedostatek kvalifikovanych pracovniki,
kteti mohou provadét pokrocilé svarovani (DAVOREN, 2009).
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Ptilezitosti — moznosti a nedostatky nam ukazuji cestu vpfed pro primysl. ZlepSeni
kvality svaru a zvySeni efektivnosti procesu svafovani miize zménit negativni vnimani a
zabranit hledani na trhu za svafovani alternativ. Proto zvySovani kvality svarecskych
schopnosti vede k uzitecnému usili. Poskytovani vice informaci a pottebného vzdélani

vede k zlepseni celkové kvality svaru (DAVOREN, 2009).

Hrozby — svatfovaci prumysl ¢eli mnoha hrozbam. Neucinnost svafovaciho procesu a
nedokonalé tpravy povrchu vedou ke Spatnému vnimani pramyslu. Proto vznikaji hrozby
z dtivodu téchto slabin, napiiklad ve formé chemickych lepidel. Mnoho firem se pravé
otaci K primyslovym lepidlim z divodu lepsi pruznosti. Dalsi hrozbou je konkurence

Z jinych zemi, kde se mize vyskytnout leps$i kvalita, nez je u nas (KOTLER, 2004).

Tabulka 7. SWOT analyza svafovani

SWOT Interni analyza
Analyza — —
Silné stranky Slabé stranky
Vysoka efektivita Casové naroéné
Zivotnost Velka spotieba energie
Prilezitosti | Pevnost spojeni Svéfecské dovednosti
Univerzalnost Nedostatek pracovnikiti

Mohou vznikat praskliny Zlepseni kvality

Hrozby Nedokonalé tpravy povrchu | ZvySeni efektivnosti

Externi Analyza

Lepsi vlastnosti Svéatecské schopnosti
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4.2 SWOT analyza — lepeni

Stejné jako jiné technologie, tak i lepeni ma své silné a slabé stranky. Pfi vybéru
typu lepidla je nutné vzit v potaz jak ekonomické hledisko, tak i technické prednosti.
Zvéazime-li technologii lepeni ve srovnani s klasickymi metodami spojeni, je nutné si
uvédomit, Ze metoda lepeni by se méla brat pouze jako metoda doplikova, nikoli jako

metoda, ktera by méla nahradit stavajici metody spojovani (BROZEK, 2008).

Silné stranky - lepeni umoziuje spojit stejné nebo riiznorodé materialy k sobé. Aplikaci
lepidla neni naruSena celistvost spojovanych dili. Mezi velké vyhody lepeni je
povazovana v dnesnim svété vlastnost tlumeni vibraci a s tim je i spojena ekonomicka

slozka a ta je tvofena diky nizkym nakladim (DAVOREN, 2009).

Slabé stranky — lepeni klade opravdu vysoké naroky na rovinnost a Cistotu povrchu,
nékteré lepené spoje jsou nerozebiratelné, maximalni tvrdost spoje je dosazena az po
ur¢ité dobé. Lepeni v primyslovém méfitku je vysoce naro¢né na vybavu pracovisté

(BROZEK, 2008).

Ptilezitosti - lepeni je dnes brano jako vysoce moderni technologie, i kdyz ve skute¢nosti
je opravdu velice stara. Muzeme dosahnout velice vysoké pevnosti, avSak za
ptedpokladu, ze zvladneme vybrat jak vhodné lepidlo tak i dokazeme dostate¢né piipravit

povrch spojovaného materialu (MEDRICKY, 2009).

Hrozby — pii lepeni nékterych material je nezbytné pouzit vytvrzovaci ptipravky, coz

vvvvvv

namahani a také odlupovani (KRiZ, VAVRA, 1994).
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Tabulka 8. SWOT analyza lepeni

SWOT Interni analyza
Analyza .
Y Silné stranky Slabé stranky
Spojeni stejnych nebo Vysoké naroky na Cistotu povrchu
ruznorodych materiali .
Y Max. tvrdost dosazena az po urcité
.. .. | Tlumi vibrace dob¢é

8 |Prilezitosti

>

:Cé NezvySeni hmotnosti spoje | Omezena odolnost proti vysokym

= teplotam

3

% -

5 Vhodnost druhu lepidla Pripravky
Zvladnuti podminek pro Mala odolnost viici namahani

erfektni ptipravu povrchu
Hrozby P prip P Mozné odlupovani

4.3 SWOT analyza — nytovani

Metoda spojeni pomoci nytl se jiz v dnesni dobé opravdu pouziva jen vyjimecné.

Piedevs§im ma vyuziti pfi spojovani t€zko svatitelnych materialii na montazich, kde neni

vyskyt elektrického proudu. (KRiZ, VAVRA, 1994).

Silné stranky — Mezi nejvétsi vyhodu bychom méli zatadit, Ze nedochéazi k tepelnému

ovlivnéni spojovanych materidlli, vznikd velmi pruzny spoj, ktery je velice nizko

energeticky naro¢ny. Nezpiisobuje zadné $kodlivé vlivy na zdravi (MEDRICKY, 2009).

Slabé stranky — Mezi velkou slabinu je povazovano to, Ze nytové spoje nemohou zarucit

vzajemnou piesnost. Nekteré nytové konstrukce jsou pfilis lehké a musi se tésnit

ptituzovanim (MEDRICKY, 2009).
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Prilezitosti- Mezi nejvétsi prilezitost uplatnéni nytovych spoju se fadi mista, kde neni
ptivod elektrického proudu. Také muizeme dosdhnout vysoké nepropustnosti, kdyz

pouzijeme impregnovanou vlozku (KOTLER, 2004).

Hrozby — Velké nebezpeci hrozi nytovym spojum kvili moznému vyskytu koroze, a to
nejen u nytu, ale i u spojovaného materialu. Dal$i hrozbou jsou také nové moderni

technologie, které nahrazuji metodu nytovani (MEDRICKY, 2009).

Tabulka 9. SWOT analyza nytovani

SWOT Interni analyza
Analyza -

Y Silné stranky Slabé stranky
Nedochézi k tepelnému Nemohou zarucit vzajemnou
ovlivnéni spojovaného piesnost
materialu

N L Lehkost nytovych konstrukci
. | PHilezitosti 5 ytovy

s Z4dné Skodlivé vlivy na NI

< Tésnit pfituzovanim

R= zdravi

3

%

= Mista, kde neni piivod Mozny vyskyt koroze

lektrickéh
elektrick¢ho proudu Moderni technologie

Vysoka nepropustnost

Hrozby Omezena tepelnd pevnost

4.4 SWOT analyza — Sroubovani

Silné stranky — vzhledem k jednoduchosti, univerzalnosti pouziti, moznosti ptesného
stazeni soucasti s predepsanym napétim 1 ke skute¢nosti, ze montaz a demontdz mize
provadét méné zkuSeny pracovnik, jsou Srouby nejroz$ifenéjSim montaZznim spojenim

(HRDLICKOVA, 1981).

Slabé stranky — velkou nevyhodou je, Ze musime dbat na preciznost pfi dotahovani a
utahovani matice o dany thel. V nékterych piipadech je velmi mala unosnost (SHIGLEY

— MISCHKE — BUDYNAS, 2010).
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Ptilezitosti — velkou pfilezitosti je moznd montaz a velmi jednoducha demontaz. Oproti
jinym spojenim ma moznou vymeénu plasticky deformovanych Sroubi. Pii silovém spoji

soudasti je velmi dobra rozmanitost zatizeni (KRIZ, VAVRA, 1994).

Hrozby — pfi vyuziti materialu mohou vzniknout problémy z divodu nepfiznivého
rozdeleni napéti, déle je velké nebezpeci z divodu mozného vyskytu koroze. Dynamicka
inosnost je omezend vrubovym u¢inkem zavitu, neboli je nutné piedpéti (KRIZ,

VAVRA, 1994).

Tabulka 10. SWOT analyza Sroubovani

SWOT Interni analyza
Analyza — ——
Silné stranky Slabé stranky
Jednoduchost Preciznost
Prilezitosti | Univerzalnost Unosnost
< Presné stazeni Tepelna odolnost
=
<
g Montaz, demontaz Rozdé€leni napéti
5_,&) Hrozby Vyména Koroze
%
M
Rozmanitost Predpéti

4.5 Zhodnoceni metod dle SWOT analyzy

V této Casti bakalarské prace bych rad predstavil smérnici pro vybér metody spojeni
soucasti, jejich pfednosti, nedostatky a celkové je analyzoval, zdali jsou vhodné ¢i

nikoliv. V tabulce 11 je zhodnoceni metod dle uréitych kritérii (KRIZ, VAVRA, 1994):
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Tabulka 11. Zhodnoceni metod (KRIZ, VAVRA, 1994):

Hlavni Dilci kritéria Svarovani Lepeni Nytové spoje |Sroubové
kritéria spoje
Rozmanitost Velmi dobra Omezena Omezena Dobrd
o, (mozné vsechny | (prednosti (prednostni (pfi silovém
ZatiZeni sméry zatizeni) |smykového sméry Spoji soucasti)
namahani) zatizeni)
Moznost Neexistuje Neexistuje Dobrd Omezen3d
Y e, (pouze (pouze (zvlasté u nytd | (pouze
stfedéni » . 9 . . o .
Funkce pridavnymi pridavnymi zatazenych za |s pfidavnymi
konstrukénimi konstrukénimi | tepla) konstrukénimi
zasahy) zasahy) Upravami)
Tuhost Dobrd Dobrd uspokojiva Silné zavisla od
konstrukce
Piidavné funkce | Témér zadné Utésnéni, 74dné Pohyb
(utésnéni elektricka (specidlnich
omezeno) izolace tvarQ zavitd)
Rozmanitost Velmi dobra Omezena Omezend Omezend
(vzhledem (vzhledem (vdzand na (vdzand na
konstrukce k tvaru) k tvaru) dobrd | normalizovan |normalizované
uspokojiva (vzhledem é soucasti a soucasti)
(vzhledem k materialu) profily)
k mat)
Vyuziti Dobré Dobré Spatné Spatné
., (vhodnou (maly (nepftiznivé (nepfiznivé
materialu konstrukci) vrubovy rozdéleni rozdéleni
Konstrukce . Y "
ucinek, rizné | napéti) napéti)
navrhovani materialy
spojovanych
Casti)
Staticka Velmi dobra Dobra Omezena Omezena
, (spojovaci (tvarem (nytova roztec | (jakosti a pocte
unosnost soucasti je smykovych urcuje Sroubu)
material) ploch) rozdéleni
napéti)
Dynamicka Omezena Dobra Spatnd Omezend
, (tvarové a (malé vrubové | (podminéné (vrubovy ucinek
unosnost metalurgické ucinky) vrubové zavitu, predpéti
vruby) ucinky) nutné
Naroc¢nost na Nizka Velkd Stredni Stfedni
(tvar svaru je (jsou nutné (podle vysky | (podle tvaru a
prostor N . . . -
pfizplsoben velké zatizeni) jakosti Sroubu)
tvarovym spojovaci
pozadavkim) plochy)
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Provozni Velmi dobra Omezené Dobra Problematickd
. (u bezpdrového | (chovani pfi (i pti (Podle druhu a
bezpecnost svaru) dlouhodobém | dlouhodobém |jakosti Sroubl)
zatizeni na provozu)
Bezpecnost volném
_ vzduchu)
€rgonomi€ | Tvarovani Dobré - Dobré Omezené Omezené
. omezené (hladky (s vyjimkou (podle poctu a
(design) (hladky povrch, |povrch) zapustnych tvaru Sroub)
omezeni nytu)
normalizovanym
i profily)
Stupent Nizky Vysoky Nizky (hrubé | Nizky
. . (pti pfiznivé (pri tolerance, (jednoduché
obtiZnosti konstrukcia  |viceslozkovém |jednoduché | obrabéni,
spravné volbé lepidle a obrdbéni a normalizované
Vyroba, materialu) tepelném montaz) soucasti)
montaz, vytvrzovani)
Stupen Dobry Omezené Vysoky Vysoky
kontrola automatizace (vysoky stav (pEipravky (jednoduché | (snadnd
vyvoje) technologie nastroje a montaz)
obtizné) technologie)
Rozebiratelnost | Nemozna Podminéné Omezend Velmi dobra
(poruseni mozna (poruseni (snadna
nevyhnutelné) | (pfi nékterych | nytd) montaz)
lepidlech)
Zabezpeceni Dobré Problematické | Dobré Dobré
jakosti (malé rozméry | (Spatné lepeni | (pevné sedici | (pfi vhodném
svard, se tézko nyt se snadno | zpUsobu
povrchové pozna) poznad) utahovani)
trhliny znatelné)
Pretizitelnost Problematicka | Nemoznd MozZna MoZnd
(jen za cenu (plasticka (pfekroceni (je-li mozna
plastickych deformace meze kluzu vyména
deformaci) nepfipustnd) |vétSinou bez | plastickych
problém) deformovanych
Sroub()
Provoz Znovu- Téméf nemozné | Problematické | Mozna Dobra
.. (jen po (stav povrchu, | (po odvrtani | (nejsou-li
pouZitelnost opracovani velikosti s novymi nyty) | Srouby plasticky
spojovanych spary) deformovany)
soucasti)
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Chovani pfi Velmi dobré Omezena Bez- Bezproblémové
zméné teploty | (jako material |tepelna problémové (uvazuje-li se pfi
spojovanych pevnost navrhu)
Casti) (podle lepidla)
Odolnost Problematickd |Problematickd | Problematickd |Problematicka
proti korozi (sparorova (kvali sklonu (je-li spara) (v ddsledku
koroze ke starnuti) sparové koroze)
zamezitelnd jen
tvarovanim)
Prohlidky a Jednoduché Nakladné Jednoduché Jednoduché
Opravy a udrzba (zplGsoby (zkousky (uvolnéné nyty | (uvolnéné Srouby
udrzba zkouseni rentgenema |jsou zifejmé) jsou zfejmé)
povrchu ultrazvukem)
mozné)
Opravy a Dobré Sotva moziné | Moiné Mozné
znovuuvedeni | (oprava svaru | (nové lepeni | (odvrtanim (vyménou Sroubl)
do provozu mozna) nutné) s novymi nyty)
Vyrobni Nizké Vysoké Nizké Nizké
naklady (pfedevsim (pFipravky, (jednoduché (jednoduché
Naklady v kusové presnost obrabéni a obrabéni,
vyrobé velkych | obrabéni) montaz) normalizované
Casti) soucasti,
jednoducha
montaz)
Provozni Zadné Zadné Zadné Pouze pfi nutném
dotazeni

Podle tabulky 11. je vidét celkové zhodnoceni metod spojovani podle kritérii, jako je

napiiklad funkce, konstrukce navrhovani, vyroba, udrzba, provoz, ale i nakladnost.
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S5 Zavér

Vysledny cil této bakalaiské prace bylo analyzovani metod spojovani
V automobilovém primyslu, shromazdéni literarnich poznatkt a popsani, jaka z metod je
vhodna pro urcité operace spojeni. Jednotlivé vhodné metody byly zobrazeny pomoci

obrazkt pro lepsi vizualizaci.

V dnesni dobé¢ se klade opravdu velky diraz na cenu, kvalitu, bezpe¢nost a snizovani
hmotnosti pfi volbé metody. Tyto znaky vedou k volbé novych materiali, mezi které
bychom mobhli zafadit slitiny neZeleznych kovi a dalsi. Spoleénosti dnes musi brat v potaz

vyvoj v oblasti svafovani, lepeni, clinching, ktery je dnes velmi vyvijejici.

Technologie spojovani materidlll se neustdle vyviji a v rozsahu bakalarské prace
nebylo mozné zahrnout v§echny metody spojenti, ale ty, co zde zminované jsou, patii mezi
produktivngjsi a 1ze od nich ocekavat v budoucnu mnoho inovativnich zmén, které budou

jisté prosperujici.

V soucasné dob¢ jsou metody spojovani v automobilovém pramyslu pouzivany
V automatizaci a robotizaci vyroby, coz vede k zlepsSeni kvality a kvantity vyrabénych
dilt. Dalsi prilomovou vyhodou je zvySeni efektivnosti, kterd vede k lepSimu pifinosu
technologii celému svétu. Metody spojovani v sériové vyrobé jiz zavedl Henry Ford jako
prvni a tim se zaslouzil o celosvétovy prevrat ve vyrobé. Stal se vzorem a dodnes je zaklad

sérioveé vyroby zakotven ve Fordové napadu.

V prvni ¢asti této bakalarské prace je podrobné rozebrana metoda svafovani, ktera
tvoii neodmyslitelnou slozku pfi spojovani nejen v automobilovém pramyslu. V dalsi

¢asti jsou popsany dalsi metody spojeni, jako je lepeni nebo nytovani.

V automobilovém primyslu je mnoho zpisobi spojeni, proto je v dalsi ¢asti SWOT

analyza metod, které jsou podrobné popsany v této bakalarskeé praci.

Pii volb¢ technologie spojeni musime brat v potaz vSechny slozky. Nejen technickeé,
jako je napfiklad pevnost nebo naro¢nost na vytvofeni, ale také ekonomické parametry,

jako jsou naklady at’ uz vyrobni nebo provozni, tak i vyuziti materialu.

V plném zavéru prace nalezneme celkové shrnuti vSech metod, jejich prednosti, ale

i jejich nedostatky, které jsou brany v potaz pii vybrani metody spojeni materialu.
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Piinosem této bakaldiské prace je, Zze podava piehled o metodach spojovani

V automobilovém pramyslu.
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