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ABSTRAKT

PredloZzena bakaitgaka prace je zadhena na vykresovou dokumentaci smaanych
konstrukci. Dava ighled o typech vykrés zakladnich pravidlech pouZiti a o jejich
formdlnich nalezitostech. Jecena pro vyuku tvorby vykresové dokumentace svarku
a k tomuto delu byla vytvd@ena i sada zadani uloh ¥ilpze.
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ABSTRACT

The presented bachelsrthesis deals with design documentation of weldeat+
structions. It provides an overview of weldmensida types, basic usage principles
and formal prerequisits. The thesis should servesftucation of weldment design
documentation, for which purpose the set of tasktuded in the annex was also
created.
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SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

uvoD

Svaovani je jeden ze zakladnichigohi spojovani dil v nerozebiratelny celek,
nazyvany svarek nebo také&kady svaenec, skoro uz jedno celé stoleté. Dilce svarku
se vyraldji nejcastji z tvarenych polotovar riznym dtlenim a obraénim. Ri sva-
fovani je nezbytné zajistit jejich vzajemnou poldihud’ Gcelnym tvarovanim nebo
raznymi pontickami. Funkni plochy svarku se opracovavaji az porema Sv#o-
vani lze uspdré vyuZit jak ve velkosériové (automatizované) vyrolbak i pi
kusové tvorb ¢i riznych renovaci (&ni svaovani). Svéovat Ize Zelezné i nezelez-
né kovy nebo také nekovové materialy- plasty [1,22]

Zakladni princip svigvani je pivedenim tepla nebo vyvozenim tlaku. Existuje mno-
ho nmiznych své&ovacich metod, ndp plamenné, plazmové, laserové, elektronové,
odporove, tlakem za studenderiim, kovéské, vybuchem, difazni, ultrazvukem,
elektrostruskové, termitem, indird, atd., ovSem n&pstjSi technika je svavani
elektrickym obloukem (rtni obloukové, v ochranné atmosféplynu a pod tavidlem.
Zdrojem tepla je elektricky oblouk vytieny nefastji mezi sva&ovanym dilcem a
elektrodou [1]. Elektroda byva tavna (holy nebolebg kovovy drat) nebo netavna
(uhlikovaci wolframova elektroda; metoda TIGekdy ozn&ovana jako WIG). Pro-
ces byv&asto v ochranné atmosgéinertniho plynu (nap Ar, He; metoda MIGFi
aktivniho plynu (nap CO2, metoda MAG). Lze si@vat v fiznych polohach, i nad
hlavou. Svéovat mizeme rédné nebo pomoci tzv. svavacich traktat, ¢ili pod ta-
vidlem- oblouk h#i pod nasypanou vrstvou tavidla. Sypké tavidlo mtdjnou
funkci jako obal u elektrody, tj. chrani roztavekgv pred vlivem vzdusného kysli-
ku, zarduje vysokou kvalitu svar zvySuje ekologinost, produktivitu a bezpeost
prace [3].

Technickd dokumentace, tj. konsténk a technologickd je nedilnou sdsti celého
procesu tvorby strojni seasti. Kazda vyrobni technologie vyZaduje specifizki-
sob jejiho zpracovani, ktery $&li normami, navodyi zvyklostmi. Pro svarky se
kresli tizné druhy vykres a jejich volba zavisi na mnoha hlediscich. Rané moz-
nosti tvorby dokumentace dewané konstrukce, je vhodné déat studemtinterni
navod ke zvladnuti formatrspravné dokumentace svarku na drovni prvnikiaiko
vysoké Skoly.

Zpracovani bakatké prace vychazi z narodnich nored$K), evropskych norem
(EN) a celos¥tovych norem (ISO), které se zabyvaji problematikimkumentace
svaovanych konstrukci, dale pak z vyrobnich podiladv neposledniact ze zku-
Senosti z vyuky fednetu Konstruovani na FSI VUT v Bén Informace uvaghé

v zahraninich normach (DIN, AWS- American Welding Societg) nutné brat za
informativni.
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1 Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 1
Technickou dokumentaci siavané konstrukce lze tiib konzervative 2D nebo
progresivié 3D. Oba zjsoby maji v praxi svoje misto.

1.1 Vykresova dokumentace svank 1.1
Mozné zmisoby zpracovani vykresové dokumentace svarku jsaarvi-1.

[ svarovana konstrulkce |

_.--""—'_'-_—FH-‘—"_ _RH—H_

[ dva samostatne vylresy I | jeden spoleény vikres |
vykres svarku wilres svarku wylores svarkou
pro svatowvani pro obrabéni pro svatowvani a obrabéni

dily svarku

| seriowva vyroba ] | kusowa vireba ]

{ vylresy soutasti H vikre sy soutasti “ vykresy soutastd 1

vykresy soutasti
wiech dilf

viech dilo nélktersch dild se nekresli

Obr. 1-1 Prehled zfisohi zpracovani vykresové dokumentace svarku [4]

Vykresova dokumentace je dopia podle pdaeby bul’ jen nadstavbou popisového
pole nebo samostatnym seznamem polozek.

Nalezitosti jednotlivych vykrasjsou v kapitole 5.1

Studenti prvniho réniku predmétu Konstruovani na FSI VUT v Bénbudou tvdit
vykres svarku pro svarovani a obrakeni (obr. 5-2),vykresy sowasti (obr. 5-3) a
samostatngeznam polozeKobr. 5-4) pogipads jen nadstavbu popisového pole.

1.2 Modelovani svarhi [5] 1.2
Programy pro pé&tacové modelovani umaiiji vytvorit, editovat a izné prohlizet
trojrozmérnou sowast. Mohou v3ak mit iizné nadstavbové funkce, jako hapy-
pocet zatiZzeni, vizualizace a pohybliva prezentace.

Autodesk Inventor poskytuje pro modelovani isvanych konstrukci samostatny
modul, ktery prakticky kopiruje symbolicky postugreby sva@ovanych soéasti.
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1 Prehled soucasného stavu poznani

Etapy modelovanisvarku:

1. vymodelovani dil a jejich spojeni
2. vytvareni technologickych ukds
3. svdovani

4. obrakni

1. vymodelovani difi a jejich spojent prifazeni vazeb (obr. 1-5a)

Na za&éatku se zvoli jako Sablona soulsmarenec.iana klasickou cestou se modelu-
jeme. Lze pirozerg také nenavrathna svarek zkonvertovat jiz existujici sestavu (v
roletovém menu ievest — Svigenec, obr. 1-2).

Format  Mastroje | Prewést Aplkace Okno W

b | v Sestava E

x
Y

Obr. 1-2 Volba svéenec [24]

2. vytvoreni technologickych ukodé

Svarek Ize vymodelovat i s technologickymi ukosgrhdifi, nag. pro V svar.
Autodesk InventoreSi ipravu svarovych ploch optimalizovanou skupinoutiogds,
které jsou zndmy z modelovani géati (okno Model - Bprava - Panel pruksvae-
nec- Zkoseni, obr. 1-3). Lze vytiroukosy, zaobleni, zahloubeni a otvory nebo jiné
technologické prvky.

Panel prvkd svarence ~
(P Zacbleni  Shift+F

(% Zkoseni  Shift-+K
(&l Pasunout: plochu

~
— T Yzdalenosk
x il Be  Hrany
2 mm 3
Model ~ 2]
S "ﬁ:pZDbrazenl'sestaw -

[ > Bl

koseni =X

i svarek 01.iam
@ Reprezentace
{7 Potek

O Friprava

{5 Zkoseni 1
Konec prvki
2 Svary

5, ObrabEni
Gy di 1t

) dil swarku 2:1
() dil swarku 3:1

2 ||k |4

Skorno | ﬂ

Obr. 1-3 Volba zkoseni [24]
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1 Prehled soucasného stavu poznani

3. svaovani (obr. 1-5b)
Pro tuto tvorbu je Autodesk Inventor vybaven jedinfiastrojem obsahujicim vse

potiebné pro vytvieni poZzadovaného svaru (okno Model - Svary - Parwdi sva-
fenec, obr. 1-4). Zde se nachazi i dnasvaru, pofipact Vypocet svaru.

Panel pryki svafence ~

[E, Koukowy svar W |
ﬂ:, Kosmeticks svar

] Drézkowy svar

£ Znaika svaru

b Yypinéni konce

B Dérovy a 2abkovy svar -

w | (B[

TS v| 4;Zobrazen|'sastavv -

[y svarek 01.iam
[E2] Reprezentace

a Swarowvé housenky

Koutovy svar

Swar

E y I~ Retsz

o= r&

~Kontura ——

Odsazeni

Intermitence

s
) =

|2.5mm _bl

I _’I Fodet

I wybvorit znatky svaru

2

O

Storno

Pzt

Obr. 1-4 Volba svadt [24]

4. obrabéni (obr. 1-5c)

Tato operace je @ odvozena z funkci pro jejich modelovani [5].

b)

Obr. 1-5 Postupné modelovani svarku [24]
a) zakladni dily; b) swavani; c) po obrami

alizace a podporaredstavitelnosti. Proto byl program Autodesk Inventguzit na
tvorbu vSech modélsvaovanych konstrukci v zadani ulohrilBha Uloha 1 az 12).
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2 Formulace reSeného problému a jeho technicka a vyvojova analyza

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Stav norem sv#ovani

Problematice swavani se zagtenim na vyuziti p tvorb¢ technické dokumentace
svarki se zabyvajteské normyifda norem 05CSN), evropské normy (EN) i celo-
swtové normy (ISO). Normy segmuji zakladnim nézvoslovinCSN 05 0000 [6]),
piipravou sveovanych plochSN EN 1SO 9692 [7]), fehledem a definicemi sva-
fovacich metod a jejichislovani CSN EN ISO 4063 [8]), swavacimi polohami a
jejich ahly €SN EN ISO 6947 [9]), fidavnymi materialy SN EN 13479 [10]),
tolerovanim svark (CSN EN ISO 13920 [11]), pozadavky na jakost 8y&SN EN
ISO 5817 [12]), svitelnosti materidl (CSN EN ISO 18278 [13]), pevnostnim vy-
poctem svah (CSN 05 0120 [14]) atd. Evropska nord&N EN 22553 [15] platna
od roku 1998 se zabyva oziemim svarovych spbjna vykresech, aléadna norma
neupravuje kresleni sva&ovanych konstrukci, tzn. nutnosti pouziti daného typu
vykresu svarku, zobrazeni a popisovaniigvané konstrukce, pravidla pro kresleni
dila ¢i seznamu polozek apodtiRvorbé technické dokumentace seaanych kon-
strukci se obvykle postupuje podle firemnich zvgkilonap. ZN S 021 [16].

2.2 Vyvojova analyza

Svarky se obvykle dokumentuji na 2D vykresech pdmatoCADu [23], které se
pop. vyplotruji. Svdilované konstrukce se vSak sté#estji modeluji 3D ve vyvoj&
skych softwarech, n#pAutodesk Inventor [24], SolidWorks, Pro/Engine€ATIA,
I-DEAS atd.

Urcitym prechodem je faze, kdyfiptvorbé vykresu pomaha vymodelovany svarek
v patitedi jen jako vizualizace budouci strojni $asti. Tohoto principu budou vyu-
Zivat studenti v fedmétu Konstruovani na FSI VUT v Bén Za ukol maji vytvait
vykresovou dokumentaci st@vané konstrukce. Vymodelovany 3D model v zadani
mohou studenti v prvnim &aiku v gredmétu Konstruovani vyuzit pro lepSi nazor-
nost a pedstavitelnost.

Vyuzitim Autodesk Inventor bude mozno sw@ané konstrukce efektigrmavrhovat

a kontrolovat, optimalizovat jejich rozmy a tvary, modifikovat povrchy, gitat
zatizeni svar, prezentovat vysledky prace v animacich, expottdasa do #iznych
aplikaci, nap. 3D tisknuti Rapid prototyping, atd.
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3 Vymezeni cilu prace

3 VYMEZENI CiLU PRACE 3

Tato bakalska prace je dena zejména studémh prvniho réniku prednetu Kon-
struovani na FSI VUT v Ben ke zvladnuti problematiky nalezitosti vykresové
dokumentace swavanych konstrukci.

V prvnim rainiku studia na FSI neni moZné probirat vSechnyntolgické a kon-
strukeni davody tvorby sveéovanych konstrukci. Jefeba dat studein takové
podklady, aby si na zadanych Ulohach osvoijili fdma&pravné kresleni a kétovani
svaovanych konstrukci a jejichasti, gedepisovani svar tvam a roznéria svaro-
vych ploch, vSeobecnych tolerancijdavki na obrabni, zajiSéni jakosti svark,
piedepisovani materialu a tepelného zpracovartosaaé konstrukce.

Cilem prace bylo vytvat sadu zadani pro tvorbu vykresové dokumentacekava
Kazdé zadani obsahuje vykres, model a tabulku sdtachi (Filoha Uloha 1 az 12).
Studenti budou mit za ukol vytibvykres svarku pro swavani a obrani, vykresy
souwasti difi a seznam polozek (viz kap. 5). DalSim cilem tétabdské prace bylo
podat pehled sotiasného stavu poznani v oblasti tvorby technickéundwntace
svarku a modelovani svarku; doghé vymezenim trendu budouciho vyvoje.
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4 Navrh metodického pristupu k reseni

4 NAVRH METODICKEHO P RiISTUPU K RESENI

4.1 Druhy technologie vyroby a jejich vykresové zpcovani

Strojni sodast Ize zhotovit z jednoho kusu, maptim, frézovanim, soustruzenim,
kovanim, lisovanim atd. nebo z viceudlihag. svaovanim, pajenim, lepenim, nyto-
vanim, Sroubovanim atd. Jako ¢e€jSi polotovary se pouZzivaji odlitky, vykovky a
svarky.

Odlitky se vyrabi ze slévatelnych kigvkdy tekuty kov vyplni celou dutinu formy.
Dnesni technologiefpsného liti umaiuji velmi presné povrchy i bez paby na-
sledného obrami. Negastji se vSak pouziva liti Sedé litiny do piskovycheim.
Vykresovou dokumentaci odlité s@sti obvykle tvei vykres soudasti jejimz polo-
tovarem je odlitek, vykres odlitku a vykres slévéiecho postupu [1].

Vykovky se vyrabi objemovymiptvd&enim oltdtého materidlu zapustkovym nebo
volnym kovanim. Vykresovou dokumentaci vykovanécgasti obvykle tvei vykres
souasti jejimz polotovarem je vykovek, vykres vykovawykresova dokumentace
zapustek, pafpad: jinych kovacich nastraja ponticek [1].

Svarky se vyrabi vyté@nim meziatomarnich vazeb mezi jednotlivymi dilynoci
tepla, tlaku pofipact kombinaci obou. Vykresovou dokumentaci isvané kon-
strukce tvéi vykres svarku pro svavani a vykres svarku pro obgdih nebo vykres
svarku pro sviivani a obradni, pogipacd vykresy souasti a seznam polozek [3].

4.2 Vyhody a nevyhody svark [17]
Vyhody svd@ovanych konstrukci:
» zjednoduseni tvaru konstrukci, sniZzeni jejich hrostin
* moznost uplaténi optimalni kombinace mateni&V konstrukci;
» zlepSeni povrchovych vlastnosti konstrukci, mayavaeni korozivzdornych
vrstev;
» jednoduch& moZznost oprav konstrukci;
* relativré snadna mechanizace a automatizace procesovev;
» velka operativnostipzavadni technologie swavani a jpi piipraw svaova-
ciho pracovist.
Nevyhody sviovanych konstrukci:
e mistre i ¢asow nerovnondrny ohiev zakladniho materialu i svarové housen-
ky;
» vnitini pnuti¢i deformace v tepetnovlivnéné oblasti v okoli svaru;
» zmeéna mechanickych, fyzikalnich a chemickych vlasthestkoli svaru;
e pii vypoctu namahani svaru jgipustné zatizeni mensi nebo rovno nez pou-
Zitého zakladniho materialu (svarube obsahovat trhliny, tzn. snizeni
bezpeénosti).
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4 Navrh metodického pristupu k reseni

4.3 Zakladni kritéria p¥i volbé technologie vyroby 43
Pti volb¢ vhodného zfisobu vyroby sotasti, musi konstruktér vzit v Gvahu zatizeni
a provozni podminky, poZzadovanou berpest, funkci, velikost a sloZitost stasti,
pevnostni a technologické vlastnosti pouzitého réte paet vyrakknych kus,
stupdi automatizace vyroby, vyrobni naklady &izanost dilny, vzhled aripadné
dalSi poZadavky spibitele [17].

Je-li sogdast namahana dynamicky, a nema hluboké otvoryhgelvé pouZzivat ko-
vani, je-li sodast jednodusSich tuar Ize ji obrakst z hutnich polotovdr Je-li
souwast namahana staticky, foplakem a je slozitycki robustnich tvak, s mnoha
dutinami a otvory, a pro material§Zzko obrobitelné, voli se odlévani. Je-li sast

z vice drufi materiah a ma-li mnoho vyztuh je vhodné pouZit smeni. Svarky
maji oproti vykovkim vétSi volnost i navrhu tvaru a oproti odlitkm maji &tSi
asporu materialu [2]. Podobna technologie kerewani je pajeni a lepeni, kdy
v pripact pajeni nedochazi k uplnému nataveni zakladnihcenht a v pipac
lepeni jde jen o pouZitiffdavného materidlu, bez zdroje tepla. Vyhoda péjeni
moznost spojeni i velmi rozdilnych matetia vyhoda lepeni je Zadna tepebvliv-
nénd oblast. B zhotovovani strojni sa@asti je kkdy vyhodné jednotlivé vyrobni
technologie kombinovat [18]. JednoZna a kompletni pravidla pro volbu technolo-
gie vyroby neexistuji [3].

Student v prvnim r@niku bakaléského studia viednttu Konstruovani nebude roz-
hodovat o technologii vyroby, je mu to zadano. Mudiale seznamen s fakty, které
tuto volbu ovliviuji. Student pakeSi gisluSnou vykresovou dokumentaci (kap. 5.2).

strana

19



5 Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI

VARIANTY
Pro malosériovoui kusovou vyrobu se obvykle pouzije vykres svarko gvaovani
a obrakni. Ve velkosériové vyraba pro sloZijSi svarky se obvykle poZaduje vy-
pracovat zvlaSvykres pro sviovani a zvlagvykres pro obraini. Pro vSechny dilce
svarku se obvykle kresli samostatné vykresyasii jen u velkosériové vyroby. V
malosériové vyrob a zejmeéna v kusove vyréltasto postéuje vygist roznery dila
piimo z vykresu svarku nebo ze seznamu polozek. {§&izlil svarku se vzdy kresli

jako samostatny vykres s@asti.

5.1 Druhy vykresi svarku [1,18]
Svarek navykresu montazni jednotky (obr. 5-1):
» zobrazuje se jako z jednoho kusu, tj. bez stykowlolch jednotlivych dil,
Srafovani wezech se provadi jednim &mem;
» svarek mé jednoislo polozky (5).

— c
PIEY IS
118
7 10
21
777
]
707

Obr. 5-1 Svarek ozubeného kola v montazni jednotce [1]

Vykres svarku pro svarovani obsahuje veskeré informace if@iiné pro svavani:
» kéty urujici polohu dil& pro svdeni, celkové rozgry svarku;
e ozna&eni svafi, piidavnych material pro svaovani (elektrody, svavaci
draty apod.);
» v technickych pozadavcich nad popisovym polem se/ldé uvede délka
svafl vSech druh a velikosti, tepelné zpracovanisteni svarku, natr, poza-
davek na vSeobecné tolerovani podle ISO 13920;
» kazdy dilec se oz®acislem polozky.
Vykres svarku pro obrabéni obsahuje vSechny informace f®iiné pro obraimi po
svaovani:
» svary se nekresli ani nekoétuji;
» celkové rozmiry svarku;
» koty vSech obramych roznéri, véetné presnosti rozréri, drsnosti povrchu,
geometrickych toleranci a Upravy hran rééych tvarti po svaeni.
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5 Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

Vykres svarku pro svarovani a obrakEni (obr. 5-2) obsahuje Udaje pro se@ani i
pro nasledné obrébhi:
» obsahuje vSe co vykres svarku proisvani a vykres svarku pro obegi se
zietelem na fehlednost;
» viezu se Srafuji dilcaiznym snérem;
» stykové plochy dilt se kresli plnou tlustodarou bez Upravy svarovych
ploch.
Samostatny vykres svarku pro Ewaani a samostatny vykres svarku pro obméab
nejsou v obsahové naplnigamétu Konstruovani
Vykresy soutasti (obr. 5-3) obsahuiji:
* rozmery a tvary technologickych Uprav svarovych ploch;
» plochy, které se budou obkilaz po svEovani se zakoétuji i stfsavkami na
obrakeni;
* na plochy ukené k sestaveni dilqpred svdéovanim se fedepisuje tolerance
v desetinach mm nebo H11/h11l a drsnost Raph2,5
Vykres svarku byva dopém podle pateby seznamem polozeKobr. 5-4) nebo jen
nadstavbou popisového pole

Vybér optimalni varianty rozsahu a provedeni technigkresové dokumentace
zavisi redevsSim na pau vyrakEnych kusi, slozZitosti svarku a jeho dik organizaci
¢i zvyklostmi vyroby ve firng [17].

Ve cviceni v gredn®tu Konstruovani na FSI VUT v Bémebude student volit rozsah
vykresové dokumentace svarku, bude jej mit zaddhyt. by vSak byt seznamen
s riznymi typy vykresé a co niizou obsahovat. Studenti budou mit za dkol viitvo
vykres svarku pro svarovani a obralEni (obr. 5-2), samostatnéykresy sowasti
vSech dilh svarku (obr. 5-3) a vSe dopleéznamem polozeKobr. 5-4), pipadré jen
nadstavbou popisového pole.

5.2 Optimalni varianta 5.2
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Obr. 5-2 Vykres svarku pro svavani a obratni [1]
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9xh5° v o Z 77
o ) 9
o A
RY 0/ b
A, v 7
|26 90
L1 146
Struktura povrehe Hrany/ .03 Méfitho | Presnast 150 768-mL Struktura povrchy Hrany: 03 .03 Méfitho | Presnest 1S0 2768-nL
/Raiis : Toleravinl 150 BO1S O \/) _(l— g}-— :
(\A 1 Pronitin % ( 11
Wateribl  S235R | Poletovar _ PU-A0ik0 TSN EN 19029 [ Wmotnost  0.35 kg| CHRANENO PODLE IS0 1016 Materifl S235T | PolotovarTR#60,3112 5-152 USH 42 $715] Hmotnest 18 kg CHRANENO PODLE 150 16916
Dot oty ViKRES SOUtiST | MEe SEBRO Orih e VRES soulagmi | Mérer
m Kriai OANEL BARTOSEK Xral DANIEL BARTOSEX TRUBKA
Sehvblil Lislo dokunenty Schvbli Linls dokunentu
B ] T~ 4-(25-15/01 et/ Y ey 4-C25-15/02 "

a) b)
Obr. 5-3 Vykres sodasti [18]
a) zebro; b) trubka
(islo| Nazev - oznafeni Polotovar W i
poloi| Vykres - norma Material
1. | ZEBRO P6-40x40 CSN EN 10029 . 0,25 gl 2
4-025-15/01 5235JR
2. | TRUBKA TR®60,3x12,5-152 (SN 425715 [18 kg 1
4-(25-15/02 52357
3. [ ZAKLADNA P12-105x130 CSN EN 10029 13 g 1
4-(25-15/03 S235)R
4. | ZAVES P6-80x325 CSN EN 10029 12 |kg 1
4-(25-15/04 S235JR

- | ELEKTRODA E 38 3B 42

CSN EN IS0 2560

E-B 121

/\v

+

1

Oruh o SEZNAM POLOZEK | w .
o 'DANIEL BARTOSEK LOZISKOVY STOJAN
Schvalil Cislo dokumenty

(USTAV KONSTRUOVANI

Datum vydani 4c ¢ 9009

3-C25-15/05

List /

Obr. 5-4 Seznam polozek [18]
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5 Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

5.3 Obsahova napi vykresu svarku pro svaovani a obrakeni
Nasledujici text je dopémim kapitoly 5.1 Druhy vykréssvarki.

5.3.1 Fedepisovani svait na vykresech

Podle vzajemné polohy sivanych so&asti a podle tvaru piezu svaru seipsva-
fovani pouZzivaji svary tupé, lemové, koutovée &odé [19]. Svary (svarové
housenky) se na technickém vykresu nezakreslujitake difi se kresli plnou tlustou
¢arou a svary se popisuji zjednodudepodle normyCSN EN 22553 [15]. Znika
svaru (obr. 5-5) se umigje vodorovig se spodnim okrajem, vyjirie¢ kolmo na K

a sklada z odkazovaéary a praporku, kolem kterého jsou symbolicky pqatiéeby
zazndi dalSi informace o svaru. Svar se aane jen jednou a to v nejnazejsim
pohledu [1].

Rozmér svaru [ Doplijici znacky ] Rozmér svaru
v piiéneém smeru -~ v podélném smeéru

udaje

<} [ Teclmologicle ]

[ Odkazovaci ¢ara s praporkem ]

rozsirenyin o identitikacni caru

Obr. 5-5 Uplné ozndeni svaru na vykrese svarku [4]

Mezi rozméry svaru pati vySka rovnostranného trojuhelniku u koutovéehorsea

(nebo od¥snaz =al/2), délkal, tlou¥ka s, mezerae, pogipads paset svaf n.
Zpusoby psani rozemi na znéce svaru je fehledré zpracované v literate [1].

Pokud neni za zikou uveden rozer délkyl, je svar proveden po celé délceigva
vanych dit a pokud neni uveden roZntlou¥’ky s u tupého svaru, je svar proveden
po celé tlousce dili [1].

Odkazovaci ¢ara s praporkem rozSienym o identifikaéni ¢aru urtuji presné
umisgni svaru. Vzhledem kiphlednosti vykresu se piSe ozeai svaru nad nebo
pod praporek a identifikai ¢arkovanaara rozhoduje o strankde se nachazi svar.
Je-li identifika&ni ¢ara na opéné stral nez ozné&eni svaru, svar lezi na stigrkam
ukazuje Sipka. A opmé, je-li identifikatni ¢ara na stejné strarpraporku jako in-
formace o svaru, svar lezi na ¢pa strat nez ukazuje Sipka (obr. 5-7).

Pokud se jedna o 1/2 svar, Sipka vZdyisge do obrobené plochy (obr. 5-6).

Obr. 5-6 Poloha odkazovéary u 1/2 V svaru [1]
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5 Navrh variant reSeni a vybér optimalni varianty

Jedné-li se o svar oboustranny, identifikiacara se nekresli

konci praporku nejsou Zadné informace, nemusidiegikreslit.

. Pokud za vidlici na

? ¥ ¥ e ¥
- al\l 1 a1 [gvl'
— ——— / ——
o ——
== EINE aN L
SN
& -
SNL
- & i
. —

Obr. 5-7 Poloha zn&ky svaru ve vztahu k praporku odkaz@ésy [1]

Zakladni znagka svaru uréuje druh svaru.Vyér zékladnich zngk je v tabulce 5-1.

Tab. 5-1Zakladni zn&ky svaru (vyksr) [15]

VySka zn&ky = vySka pisma

nazev

provedeni  znaka = nazev svaru provedeni  znaka
svaru
I koutovy N
Y lemovy et I
dérovy
U (zlabkovy) 1
Y bodovy O
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5 Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

Doplitkové znaky se gfidavaji k zakladnim zrkam a popisuji povrch svatijiny
Gdaj o svaru (tab. 5-2).

Tab. 5-2Vybér dophkovych zngek [15]

tvar povrchu  znaka tvar povrchu znaka
plochy _
e montazni svar
prevyseny 2 (svar zhotovenyifp montazi)

(praporek nmize byt
vyduty ~ i nevybarveny)
stehovy .

(stidavy) ]_ obvodovy svar

Predepisovaniechnologickych udaji za vidlici praporku (obr. 5-2) se obvykle pro-
vadi v tomto ptadi a jednotlivé Udaje se afldji lomitkem [1]:

« metoda sva&ovani: podleCSN EN ISO 4063, nap111 pro rdni obloukové
svaovani obalenou elektrodou, 131 pro metodu MIG, g@bmetodu MAG
a 141 pro TIG (WIG) metodu;

» pozadovany stupé jakosti: podle CSN EN ISO 5817, napstupé C pro
stredni stup# (kapitola 5.3.7);

« poloha svaovani: podleCSN EN ISO 6947, napPA pro vodorovnou polo-
hu shora (kapitola 5.3.8);

« pridavné materialy. podleCSN EN ISO 2560, napE 38 3 B 42 pro elek-
trodu pro réni svaovani s bazickym obalem demou pro svEvani
nelegovanych oceli, pro namahané spoje (kapit@&)pb.

Pro vicekrat opakujici se informace Ize pouzit tzagu vidlici. Do obdélniku za
vidlici se napiSe n&pAl a vyznam se vypiSe nad popisové pole [1].

5.3.2 Tvary a rozméry svarovych ploch

Obecr plati, Zze strojnim swavanim lze sviavat tlustSi materialy nez ¢goim sva-
fovanim. Doporteni pro rozmry a tvary svarovych ploch tupych a koutovych svar
vhodné pro sv@vani vSech druhoceli riénim svaovanim obalenou elektrodou a
nékterymi dalsimi metodami s¥@vani jsou uvedeny €SN EN ISO 9692-1 [7],
vybér je v tab. 5-3, informace pro dalSi druhy svie najit v literatie [2].
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6 Konstrukéni reseni

Tab. 5-3Tvary a rozmiry svarovych ploch (vyr), roznmeéry v.mm [7].

Rozgry v mm

Rozméry Doporu-
Tloustka Vyska| &end
; Nézev |Znatka < R Uhel Mezera | Otupeni | .~
materidlu s | eva Zobrazeni svaru ez peni | s metod‘a
t a8 b c h | svafovini
3
24 b=t 111
= 141
- 6<b<8 13
3<rgs ||| 7z NN % N - 141
b <1
— = 52
<15 0
3
= 40° < a < 60° b<4 al
3<1<10| o0 \/ M =e= = cL2 1541
b
3<1=12 6°<a<8 52
t
3
o, | = 111
1 AW 70°< a<100°) p<2 = 13
5n>2 | koutovy 141
i svar

5.3.3 VSeobecné tolerance pro sitavané konstrukce
Pro nepedepsané tolerance ploch vzniklych iswaénim konstrukci existuje norma
CSN EN ISO 13920, kteraipdepisujectyii tiidy presnosti pro délkové a Ghlové
mezni Uchylky- A, B, C, D (viz obr. 5-8 a, bxgyii tiidy presnosti pro geometrické
tolerance- E, F, G, H (viz obr. 5-8 c). Normgegepisuje geometrickou toleranci

piimosti, rovinnosti a rovnainosti. Ostatni, jsou-li Kili funkci poZzadovany, musi
byt predepsany samostétma vykrese [2]. Na netolerované raama geometrické
tolerance na opracovanych plochachigvanych so&astech je nutno upkabvat

v3eobecné tolerance podi&N ISO 2768.
Predpis se na vykrese uniige do technickych poZzada¥kad popisové pole a ma
tvar nap.: EN ISO 13920- BF (obr. 5-1).

Iy

a)

|

—-"‘--_._____

HJ%

10

[ ]
zakladna
C)

Obr. 5-8 Priklady rozngru, na které se vztahuji vSeobecné tolerance ajaik

a) délkové rozriry; b) thly; c) rovnobznost

5.3.4 Ridavky na obrabéni

Obecr byva idavek na obraimi velky 1 az 4 % jmenovitého rozmi + 1 az 2 mm
[18]. Nebo Ize postupovat podle tabulky 5-4.

5.3.3

5.3.4
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5 Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

Tab. 5-4 Pridavky na obrééni [1] Rozréry v mm
Obrabény rozmer Nejvetsi rozmér svarku L, D a
g.h so | 10 | 150 [ 250 [ soo | 1000
do 25 2 2 2 25 3 35
25 az 50 2 25 25 3 3 35
50 az 100 25 25 3 3 35 4
100 az 150 25 3 3 35 35 5
150 az 250 3 3 35 35 k 5
250 az 500 3 35 35 4 5 5
500 az 1000 35 4 L5 5 6 6

- R ! h - =
I/ o B
15p 1,5p ] i P

1.5p

5.3.5 Sviitelnost a materialy

Svaritelnost [19] je schopnost vytuit kvalitni svarovy spoj. Jde aitéZitou techno-
logickou vlastnost kovovych matenialktera je chdpana jako metalurgicka (zavisi na
sloZzeni a struktie), technologicka (zavisi na technologii sw&ni) a jako kon-
strukéni (zavisi na tvarovém a rozmovém ieSeni spoje). Materialy Izegld na
svaitelné, sviéitelné za witych podminek ad&Zné nesviitelné.

Z hlediska vhodnosti ke sk@/ani se pouziva vliv chemického sloZeni u nelegova
nych oceli vyjaéen uhlikovym ekvivalentem £

Vzorec pro uhlikovy ekvivalent podle Mezinarodnihstitutu pro svéovani:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
+ + +
6 5 15

C. =C [%]

Pro G < 0,35 je ocel v &nych tlougkach bez probléfnsvaitelna. Pro € < 0,41
neni obvykle pdeba pedeltev.

strana

28



5 Navrh variant reseni a vybér optimalni varianty

Mezi materialy, které se népstji pouzivaji na sviované konstrukce patoceli
z ttidy 11 s dobrou aZ zatenou svételnosti [2], nap.:
e 11 375 (S235JR)- pro staticky i dynamicky namahsogasti, pro strojni
soutasti stednich tlousik;
e 11503 (S355J2)- pro seasti pracujici az do -50 °C;
* 11523 (S355J0)- pro mostni konstrukce, tlakovéohgdpotrubi, apod.

Pfi svarovani se obvykle pouzivaiidavny material, ktery @i roztaveni spolu se
zakladnim materialem vytvb svarovy kov. Bidavny material ovlisiuje zpisob a
rychlost svéovani, sloZeni i vzhled vysledného svaru. Mdzilgvné materialy pé#t
elektrody, svéovaci draty, keramické podloZzky, naweaci pasky a tavidla.irflav-
né materialy Ize najit v literate [2].
Svaovaci elektrody se podle firmy ESAB Vamberklighodle zakladniho materialu
na elektrody pro swavani:

* nelegovanych oceli;

» nizkolegovanych a jemnozrnnych oceli;

e Zé&ropevnych oceli;

* nerezayjicich a vysokolegovanych oceli;

* pro opravy a renovace;

» Sedé litiny;

* niklu a jeho slitin;

e medi, hliniku, a jeho slitin;

e pro specialni cely.

Elektrodami a jejich klasifikacemi a zkanim se zabyvéada norem. Najklad pro
obalené elektrody pro &ni obloukové svilvani nelegovanych a jemnozrnnych oce-
i slouziCSN EN ISO 2560 [19] (obr. 5-10). Lze se talasto setkat se zé@nim
elektrod podle nejtSiho vyrobce swavaci techniky ESAB Vamberk (obr. 5-9).
Oke¢ varianty jsou ekvivalentni [19].

Tavnéobalené elektrody se pouZzivaji pro fimni obloukové svilvani. Ri vybéru
vhodné sviovaci elektrody je zakladnim pravidlem kvalita sxetho kovu, ktera
musi byt ekvivalentni nebo vySSi nez z&kladni ntddale poloha swavani a typ
svaroveho spoje, tlota svarového materialu, @gpob sv#ovani, vigjSi podminky
apod. Typ obalu elektrody mé vliv jak na kvalittaswého kovu, tak na operativni
vlastnosti pi svaovani [19].

Svarovaci draty se pouzivaji pro svavani v ochrannych atmosférach, pro plamen-
né sva@ovani a pro svyavani pod tavidlem. Draty mohou byt pédiné i
nepongdéné, legované i nelegované, ve formatu metrovye¢inék ¢i navinuté do
civek jako dlouhy drat. &eni drafi je podobné jako u elektrod, tedy podle zakladni-
ho materialu [19].
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E-B 121 (E383B 42) OK 48.00 (A-E 42 4 B 42 H5)
£

pofadf jednotlivych material( potadové ¢fslo

ve skupiné

bazicky obal (3 - rutilovy, 9 - kysely)

ugel pouzitl ( 1 — pro svafovani
nelegovanych ocelf) elektrody pro konstrukéni oceli
a oceli podobného sloZeni

druh obalu (B - bazicky, K — kysely,

R — rutilovy) oznacen( pro elektrody
(OK jsou inicidly Oskara Kjellberga,
oznacenl pro elektrody (E — elektrody zakladatele spole¢nosti ESAB AB)

pro rugnf svafovani, G — draty a ty€inky
pro rugni svafovani

(tradi¢ni ozna¢ovani nejpouZivanéjsich
elektrod podle praxe vyrobce)

Obr. 5-9 Podnikové zné&eni elektrod ESAB Vamberk [1]

Povinna cast Doplitkova &ast

E - elektroda pro ruéni obloukové svafovini

Oznadeni pevnostnich vlastnosti a taZnosti
svarového kovu Polohy svafovani, pro néz jsou elektrody zkouSeny (EN 1597-3)
Min. mez | peynost v | Min. taZnost . ., -
Ozpateni Keza P taliii 2) Oznadeni Polohy svarovani
MPa MPa % 1 vechny polohy
35 355 440 az 570 22 2 viechny polohy mimo polohy svislé shora dolii
38 380 470 az 600 20 3 tupy svar v poloze vodorovné shora, koutovy svar
42 420 500 aZ 640 20 v poloze v uzlabi a vodorovné shora
> 46 460 530 az 680 20 4 tupy svar v poloze vodorovné shora a koutovy svar
50 500 560 a2 720 18 do 1izlabi
" Plati dolni mez kluzu (Ryy), PH nev§razné mezi kluzuse * S poloha svisl4 shora dolti a polohy dle ozna&eni 3
musi pouzit smluvni mez kluzu 0,2% (Ryo2)-
* Mérens délka je pétingsobkem primény zkusebni tyfe.
Oznateni Max. obsah vodiku ml/100g Eistého
Oznaleni nirazové price svarového kovu svarového kovu
Oznaeni Teplota pro narazovou prici min. 47 J HS 5 <€
°c H10 10
Z nepozaduje se H15 15
A +20
0 0 Oznalenf vytéZnosti a druhu proudu
2 =20 J Oznalenf | Vyt&inost % Druh proudu
3 -30 1 <= 105 stfidavy a stejnosmémy proud
4 -40 2 <= 105 stejnosmémy proud
5 -50 3 > 105 <= 125 |stfidavy a stejnosmérny proud
6 -60 4 > 105 <= 125 |stejnosmémy proud
5 B oo o > 5 > 125 <= 160 |stfidavy a stejnosmémy proud
Oznagenf chemického sloFeni svarového kevu 6 > 125 <= 160 |steinosmémy proud
Zuageni - | Chemicke slofeni v hmotn. % %% 7 > 160 |stfidavy a stej ny proud
Mn Mo Ni 8 > 160 stejnosmémy proud
bez oznadeni 2 - -
Mo 1,4 0,3 a20,6 - Oznateni druhu obalu
MnMo >042a22,0] 03a206 - (_J Oznateni Druh obalu
INi 14 - 0,62a%12 A Ikysely
2Ni 14 - 1,8a72,6 C celulozovy
3Ni 1,4 - >262az3,8 R rutilovy
MnINi >1,42a%22,0 - 0.6a1,2 RR  |rutilovy (tlusty)
INiMo 14 032206 | 06ax1,2 RC rutil - celulézovy
A Jiné dohodnuté chemické slozeni RA  |rutil - kysely
" Mo <02 Ni <0,3; Cr <0,2; V < 0,05; Nb < 0,05; RB rutil - bazicky
Cu <03; pokud neni stanoveno jinak. B bazicky

? Jednottivé hodnoty v tabulce jsou hodnoty maximélni.
* Vysledky se zaokroukluji na stejny poget platnych mist,
jaky jewveden ¥ tabulce ISO 31-0: 1992, ptiloha B, pravidio A.

Obr. 5-10 Znaseni elektrod podI€SN EN ISO 2560-A [20]

V pfedmetu Konstruovani se zifdavnych materiél pouZivaji tavné obalené elek-
trody pro obloukové rni svaovani (111) nebo swvavaci draty pro svavani
s tavnou elektrodou v ochrannych plynech (13).
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5.3.6 Tepelné a mechanické zpracovani st@anych konstrukci [18] 5.3.6
Pfi svarovani dochazi k vyraznému loké&lnimuiebu, coz nmize nepiznivé ptsobit
na vnieni strukturu. Je proto vhodnéegalepsatepelné zpracovani Provadi se jako
mezioperani nebo po uka¥eni svaiovani. Pouziva sef@devSim pro snizeni zbytko-
vého napti, sniZzeni rizika vzniku opoZdych trhlin, snizeni obsahu vodiku ve
svarovém spoji, zabezgeni rozngroveé stability sveované konstrukce atdiré&tepi-
suje se nad popisové pole (obr 5-2),inaprmaliz&ni Zihani, normalizai Zihani a
popoustni, Zih&ni na sniZzeni obsahu vodiku neboasgji Zihani ke snizeni naip.
Mechanické zpracovanisvarovych spdj se provadi na snizeni zbytkovych &ap
popr. na zlepSeni rozénové stability sveovanych konstrukci a fiie se pouZzit tehdy,
kdyZz material svilvané konstrukce ma dost&teu schopnost plastické deformace.
Napiklad ve DAS, a.s.[16] se pouZiva jako mechanické zpracomanimenseni
napsti ve spojich vibrani zpracovani.

5.3.7 Zajis&ni jakosti svaru 5.3.7
NormaCSN EN ISO 5817 [12] klasifikuje 26 vadi{glad v tab. 5-5) a stanovuj# t
stupre jakosti provedeni svarovych spoj

e D- nizky stupé jakosti;

» C- stedni stup# jakosti;

* B- vysoky stup# jakosti.

Jakost se svaru se vztahuje na svarové spoje amwjtol tavnym swavanim (kro-
m¢ elektronového a laserového swaani, ty jsou uvedeny v nogmSO 13919-1
[21]). V norme jsou definované néfpustné vady, ifpustné vady a velikost a rozsah
piipustnych vad. Metalurgicka hlediska, hapelikost zrn a tvrdost, nejsou v této
normé zahrnuta. Stupejakosti se fedepisuje na vykrese svarku obvykle do vidlice
odkazové&ary v ozngovani svai [12].

Tab. 5-5Klasifikace vad pro zaji8hi jakosti svaru (vyér) [12]

Poradové Mezni hodnoty vad pro stupné jakosti
Cislo Nézev vady ¢islo dle Poznamky nizké stredni vysoké
1SO 6520 D C B

Pro mnoho poutziti neni pfekrogeni h<1mm+03a h<1mm+02a h<1mm+0,15a
pozadovaného rozméru divodem maximélné 5 mm maximéiné 4 mm maximélné 3 mm
k zamitnuti

14 Prekroceni
rozméru
koutového
svaru

5.3.8 Polohy sviovani [9] 5.3.8
Poloha svar v prostoru je dana pomoci Uhlu sklonu a uhlwetd. Pracovni poloha
svaovani je pak ufena polohou svaru v prostoru aé&em svaovanim.

Sklon S(slope) je uhel mezi vodorovnou refeten rovinou a kéenem svaru.
Otoceni R (rotation) je uhel mezi osou svaru figmém sndru, obvykle shodny

se srdrem elektrody, a kolmym sirem na podélnou osu svaru. Oba Uhly s&im
proti smeéru hodinovych raic¢ek (obr. 5-11).
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5 Navrh variant feSeni a vybér opti

malni varianty

270°

90°,
+2Zi Y. Rovnobézna
[ . i . Carasosouy
| Svarovy 90
; kov +Zi 1350
| i | Pogateéni -
Lo A bod i
. vy S :
:& - _!- ¥4 ﬂ...rll,,,,' ! p |r ;
AT g — R Ly
_y,/ f S—O ‘___________‘_"x X ./,‘/,.m
! = ol
| Pokatedni Smér pohledu 5 !
| bod o
Z! 315° i
Osy svaru |
|
-z

45° Rovnobézna
Garas osouy

Osy svaru

Obr. 5-11 Uhel skonu a Ghel oteni [9]

a) S=0° (nebo 360°) a R=90°; b) S=30° a R=270°

Smery svaovani jsou na obr. 5-12.

vodorovna
shora
3 PA .
vodorovna vodorovna
sikmo shora sikmo shora
PB PB
vodorovna vodorovna
PD PD
vodorovna vodorovnd
$ikmo nad hlavou bE gikmo nad hlavou
vodorovna
nad hlavou

Obr. 5-12 Smery svaovani [19]

5.3.9 Pevnostni vypéet [14]

Pevnostnim vypéiem svarovych spéjstrojnich konstrukci se zaby¢zN 05 0120
[14]. Pevnostni vypéet neni obsahovou naplnigalmétu Konstruovani.
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6 Konstrukéni reseni

6 KONSTRUKCNi RESENI 6

Jednim z hlavnich dilpfedloZzené bakataké prace bylo vytuat sadu 12 dloh- za-
dani, kazdé styrmi ¢iselnymi variantami (filoha). Zadani jsou tena studerimn
prvnich r@nikia obecnych strojnich bakdtak vyuce tvorby vykresové dokumentace
svaované konstrukce vipdmetu Konstruovani. Volba svaru je ponechana na stu-
dentovi, proto svary ani technologické Ukosy nejsaadanich zobrazeny. Kazde

zadani obsahujeithlavni ¢asti: technicky vykres, model svarku a tabudkselnych
hodnot.

Vykres obsahuje (obr. 6-1a):
» gervere jsou vyznaené plochy ufené k obraéni az po svivani;
e svary nejsou zobrazené;
» kotované jsou jen zakladni roZng, ostatni rozréry student voli sam;
* poet a umisini pohledi nemusi byt totoZzny s vykresem svarku vysroy
studentem.
Model svarku obsahuje (obr. 6-1b):
* je urken pro nazornost svarku;
* svary nejsou vymodelované ani jinak zobrazené.
Tabulka hodnot obsahuje (obr. 6-1c):
o (tyfi ¢iselné varianty zadani;
« hodnoty jsou uvedeny v milimetrech.

S ULOHA 1 - TELESO
H_ F []
G4 - =
A S T
[ [ 1 a5
gﬂ{ ;
L% Zadani | L ( L | o | o
E L g i 1 |20 | 205 | so | e | 3
2 |20 | 25 | s | o | 3
a) 3 |0 | 25 | 60 | 95 | 4
K b | 20 | 25 | 65 | 100 | 47
C)

Obr. 6-1 Uloha 1- TELESO
a) vykres; b) model; c) tabulka hodnot
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7 Zavér- konstrukéni, technologicky a ekonomicky rozbor reseni

7 ZAVER- KONSTRUK CNi, TECHNOLOGICKY A

EKONOMICKY ROZBOR RESENI
PredloZzena bakataka prace se zabyva problematikou tvorby vykrestmlk@imenta-
ce svaovanych konstrukci. Existuji normy na kreslenifadepisovani svar ale
Zadna norma neuvadi zpracovani vykresové dokumestarku. Bnasi to moznost
optimalizovat vykresovou dokumentaci, ovSem vzdypgé#eba dbat na srozumitel-
nost a pehlednost. Konstruktér podle peby, nebo podle vnitrofiremnictrgulpidi,
voli bud’ jeden vykres pro aboperace (swavani a nasledné obréii) nebo pouzije
dva vykresy (zvlaS pro sva@ovani a zvlas pro dokoovaci obrabni). Nalezitosti
vykredi jsou ot ponechany na zvyklostech firmy. Vykresy dilsvarku Ize také
tvorit optimalizovanym zfisobem. Pro jednoduché dily nenifebi kreslit samo-
statny vykres saiésti, jeho rozrry a tvary se v§tou pgimo z vykresu svarku nebo
ze seznamu polozek. Nejednotnost kresleni technitthk@imentace swvavanych
konstrukci ovSemimnasi nutnost seznamenitgnymi moznostmi jeji tvorby. Moz-
né zmsoby kresleni svatka jejich difi jsou v kap. 1-1.
Budouci trend v tvorb technické dokumentace seaanych konstrukci bude jist
smérem modelace v 3D programech, kde Ize &apiimo piradit normovany po-
pis. DuleZitou vyhodou byva to, Ze program symbolicky ko postup vyroby, tj.
piiprava diti, pfiprava svarovych ploch, st@vani a zasrecné obrabni. Navic uz
dnes programy umdzji vypccet zatiZzeni svarového spoje, popahrnout svar do
kontroly metodou kongych prvki. DalSi nespornou vyhodou ¢itacové modelace
je efektivni zndna tvafi a roznéra svarku. Vitané obvykle byvéa 3D tisknutiipo z
pacitace, tzv. Rapid prototyping. Realny prototyp &asti pak slouzi nejen konstruk-
térovi k owteni funikénosti, ale z ekonomického hlediska je spolu sitadovou
grafikou silnym nastrojem pro najiti odbytu budousivaované konstrukce.
V budoucnu se vSechny tyto metodyiegni a urychli. Lze takécekavat, ze
s novymi materialy fijdou i nové zfisoby svaéovani.
Pro poteby vyuky v gedmetu Konstruovani by bakaiska prace mla slouzit jako
doplrék stavajici literatury pro zvladnuti formélispravné tvorby vykresové doku-
mentace svarku. DalSimiiposem této bakalské prace je modernizovana sada
zadani uloh pro tvorbu vykresové dokumentace svadkygednmétu Konstruovani
v prvnim r@&niku FSI VUT v Brr.
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