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Nerozoberatelne spoje definujeme ako spoje. ktoré nie je mozne rozobrat' bez porusenia
materialu spoja (tak spojenych cCasti, ako aj prip. spojovacieho elementu).
Delime ich na: - zvarané spoje
- spajkovane spoje
- lepené spoje
- nitovane spoje

3.1 ZAI?LADNA CHARAKTERISTIKA ZVAROV A SPOSOBY
ZVARANIA

Zvaranie kovov je spajanie kovov do nerozoberatelného celku pri pdsobenti tepla, tlaku alebo
tepla a tlaku, pricom sa moze pouzit’ pridavny material s rovnakym alebo podobnym zlozenim
ako zakladny material. Takto vzniknuty nerozoberatelny celok sa nazyva zvarok alebo zvirana
konstrukcia. Zvaranie je modemy sposob vyroby nerozoberatelnych spojov. ktory casto
nahradza nitovanie, odlievanie a kovanie. Opracovanim funk¢énych pléch na zvarku sa ziska
kone¢ny tvar vyrobku. Zvarat mozno aj oceloveé odliatky a vykovky. dalej tvamu liatina
a nezelezné kovy.

Diely zvarku sa vyrabaju najcastejsie z tvarnenych polotovarov obrabanim, tepelnym
delenim, vodnym luc¢om a pod. Pred zvaranim je nutne zaistit vzajomnu polohu dielov a to bud
ich tvarovanim alebo vhodnymi pomockami. Pri kusovej vyrobe sa vyuzivaju univerzalne
pomocky (svorky. upinky. opierky), pri sériovej vyrobe sa odporuca skonstruovat’ jednotcelove
zvarovacie pripravky a polohovadla.



Zo zvarovacich metdod najvyznammejSou anajviac pouzivanou technikou je zvaranie
elektrickym oblukom. Zdrojom tepla je elektricky obluk vytvoreny najcastejsie medzi zvaranym
dielom a elektrodou. resp. zvaracim drétom. Elektricka energia premenena na teplo vytvara
obluk o teplote az 7000°C, ¢im sa kovy roztavia a spoja. Medzi zvaranie oblukom patri zvaranie
elektrédami. zvaranie v ochrannych plynoch (metédy MIG. MAG, TIG/WIG) a zvaranie pod
tavidlom. Ru¢né oblukove zvaranie je najstarSia a najuniverzalnejsia metoda z oblukoveho
zvarania. Metoda sa pouziva pri beznom zvarani vsetkych druhov oceli. nezeleznych kovov a pre
navarovanie.

Pri zvarani v ochrannej atmosfére plynu (MIG, MAG) vznika obluk medzi zvaracim drotom
a zvarencom. Obluk a kupel su chranené prudom inertneho plynu (MIG. napr. Ar. He) alebo
aktivneho (MAG. napr. CO,., zmes A1/CO;) ochranného plynu. Metoda TIG (WIG) je metoda.
pri ktore; obluk hori medzi zakladnym materialom a volframovou elektrodou v ochrane
inertneho plynu a pridavny je do obluka pridavany samostatne. Pri zvarani pod tavidlom vznika
obluk medzi zvarencom a koncom zvaracieho drotu, ¢1 pasky. pricom tieto su pokryté vrstvou
tavidla. Tavidlo plni tiez podobnu funkciu ako obal elektrod pri ru¢nom zvarani. t.J. chrani kov
pred vplyvom atmostery. Zvaranie pod tavidlom prinasa tiez zvySenie produktivity a bezpecnosti
prace.



ZVARITELNOST KOVOV

Je charakteristika vyjadrujuca vhodnost kovu na zhotovenie zvarku s pozadovanou
funkciou, pri technologickych moznostiach zvarania a konstrukénej spolahlivosti zvareného
spoja. Z hl'adiska vhodnosti na zvaranie nelegovanej, nizko a stredne legovanej ocele, je urcujuci
vplyv chemickeého zlozenia zvaraneho materialu vyjadreny uhlikovym ekvivalentom Ck:
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kde za znacky prvkov sa dosadzuji hmotnostné percentd obsahu prvku v hodnotenej oceli,
pricom plati:

LA

Cr < 0.4% - zvaritelnost dobra.
Cg = 0.6% - zvaritelnost podmienena.
Cr > 0.6% - zvaritel'nost obtiazna.

Ocele s Cg = 0.4% su obvykle zvaritelné bez problémov. S rastucou velkostou Cg . tj].
s rastiicim obsahom uhlika alebo legujucich prvkov. je nutné pocitat’ s nutnostou znizenia
ochladzovacej rychlosti, aby sa zamedzilo moznosti vzniku trhlin. Najjednoduchsia cesta je
aplikacia predohrevu zvaranych dielov. VSeobecne plati, ¢im vyssie Cg a ¢im je zvarany material
hrubsi, tym je potreneé volit' vysSiu teplotu predohrevu. Ocele s obsahom uhlika menej ako
0.22%, resp. s Cg = 0.4% su zvaritelne bez problémov a obvykle nie je predohrev nutny.



Technologie zvarania mozno rozdelit’ na tieto zakladné druhy:
1. Tavné zvaranie:

Pri tavnom zvarani spojov dochadza k miestnemu roztaveniu materialu spojovanych casti
a podl'a potreby aj pridavneho materialu. Roztaveny kov vyplni miesto, resp. priestor zvaru
medzi spojovanymi ¢astami. Podl'a sposobu zvarania a privodu tepla do miesta zvaru sa tavne
zvaranie deli na:

a) rucne zvaranie elektrickym oblukom

b) zvaranie el. oblukom v ochrannych atmosférach

c) zvaranie plamenom

d) zvaranie pod tavidlom

e) elektrotroskove zvaranie
2. Odporové zvaranie:

U odporovych zvarov sa teplo v mieste kontaktu spojovanych sucasti vytvara prechodom
elektrického prudu obvykle nizkeho napétia a vysokej intenzity. Podl'a sposobu technologie
zvarania je odporove zvaranie mozne rozdelit’ na:

a) bodove zvaranie

b) Svove zvaranie

¢) vystupkové zvaranie

d) stykové a stlacacie zvaranie



Pri bodovom zvarani sa spoj vytvara vo forme zvarovych soSoviek medzi preplatovanymi
plechmi. Pri Svovom zvarani mozno vytvorit po celej dlzke suvisly spoj. Pri vystupkovom
zvarani sa spoje vytvaraju v miestach kontaktu pomocou prirodzenych alebo zamerne
vytvorenych vystupkov, pricom zvaranie nastava vo vsSetkych miestach kontaktu naraz. Pri
zvarani tlakom sa material spojovanych casti v mieste kontaktu natavi prechodom elektrického
prudu a pésobenim tlaku alebo razu sa oba casti zvarku spoja.

3. Specialne spésoby zvarania:

Tieto sposoby zvarania vznikli na zaklade aplikacii Specialnych technologii umoznujucich
vytvaranie potrencého tepla v mieste zvaranych casti zvarku. Podla toho Specialne spdsoby
zvarania delime na:

a) zvaranie tlakom za studena

b) zvaranie trenim

¢) zvaranie ultrazvukom

d) zvaranie plazmou

e) zvaranie laserovym licom atd'.

VYHODY A NEVYHODY ZVAROVYCH SPOJOV

Vyhodou zvarovych spojov je dostupnost technologie, kvalita zvarov a vysoka produktivita
prace pri pouziti zvarovacich automatov. moznost pouzitia aj mimo vyrobnych zavodov
(montazne zvary, opravy atd.), mensia hmotnost zvarkov oproti odliatkom. lacnejsia vyroba

zvarkov pri malom pocte kusov oproti odliatkom a moznost skuSok zvarov bez porusenia
materialu.



Nevyhodou zvarovych spojov je ich tuhost a nepoddajnost, pnutie a deformacia materialu
vplyvom nerovnomerného zahriatia pri zvarani, odlisnd zvaritelnost materialov, nutna uprava
stykovych ploch u niektorych zvarov pri zvarani a potrebna kvalifikovana sila.

V zavislosti od pouzite] technolégie zvarania. zvaranych materialov a konstrukénych
poziadaviek na sposob spajania rozliénych casti vznikaju im odpovedajice druhy zvarov.
Vtab.3.1 (STN EN 22553) su uvedené niektoré druhy najastejSie pouzivanych zvarov a
zakladné znacky, ktorymi sa tieto zvary na vykresoch oznacuju.

Obojstranny kutovy zvar




Tab. 3.1 Zékladné znacky zvarov

Nazov zvaru Zobrazenie Znacka |Nazov zvaru Zobrazenie Znacka
Lemovy Podlozenie
zvar _/ \ zvaru
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Tab. 3.2 Dopliiujuce znacky zvarov

Tvar zvaru alebo jeho povrchu Znacka

Tvar zvaru alebo jeho povrchu

Znacka

obrobené prechody zvaru

plochy ‘
prevyseny A~ privarena podlozka Y,
preliaceny N odstranitelna podlozka

MR




V Tab.3.3 su uvedené priklady pouzitia dopliujucich znaciek.

Tab. 3.3 Priklady pouzitia dopliujucich znaciek

Nazov

Zobrazenie

Znacka

Plochy (bez prevysenia) V zvar

b, AN

PrevySeny dvojstranny V zvar

277 N

Preliaceny kutovy zvar

czb
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Plochy V zvar s plochym podlozenim
zvaru

% N\

Y prevyseny zvar s podlozenim

2\

Plochy V zvar s opracovanim

772

Kutovy zvar s obrobenymi prechodmi
zvaru

& Z oo

Z | < joe | 1<

Y Znak v sulade s ISO 1302. Namiesto tejto znacky sa moze pouzit’ aj zakladna

znacka \/




3.2 OZNACOVANIE ZVAROV

Kazdy vykres zvarku okrem potrebného kotovania (ako to bude uvedené dalej) musi
obsahovat’ jednoznacné oznacenie vSetkych zvarov potrebnych na vytvorenie zvarku. Zvary sa
na vykresoch nevykresluju, ale oznacuju znackami umiestnenymi na odkazovych ¢iarach spolu
s ostatnymi udajmi potrebnymi na uplneé predpisanie zvaru podla STN EN 22553 (01 3155):
Zvaraneé a spdjkované spoje. Oznacovanie na vvkresoch. Pri kutovych a tupych zvaroch sa
miesta zvarov (miesta styku) spajanych dielov na vykresoch zvarku kreslia hrubkou ¢iar, ktorymi
sa zobrazuju viditeIné. resp. neviditelné hrany a obrysy. teda Ciarami typu 01.2. resp. 02.1.
Ostatné zvary (bodove, Svové, dierové atd.) sa na vykresoch kreslia podla predpisaného
znacenia (bude uvedene dalej).

Kazdy zvar sa na vvKkrese zvarku oznacuje iba jedenkrat a to v tom pohl’ade, resp.
reze, v ktorom je najvyraznejSie viditeny. Vyhotovenie vykresov zvaranych konstrukcii
(zvarkov) sa riadi predovSetkym organizaciou vyroby. poctom vyrabanych kusov. zlozitosti
prvkov zvarku, zlozitosti sposobu zvarania, dalej podla dohody konstruktéra s vyrobnou
prevadzkou.



3.2.1 UPLNE OZNACENIE ZVAROV PODLA STN EN 22553

Sposob uplného oznacovania zvarov je uvedeny na obr. 3.1.

Dielce spajané

zvaranim resp.’
spajkovanim —

Obr. 3.1

Umiestnenie udajov o zvare na odkazovej Ciare:

A — miesto urc¢ene na uvedenie charakteristického rozmeru zvaru.
B — miesto na umiestnenie znaciek zvaru,

C — miesto na zapis dizkovych rozmerov zvaru.

D — ¢iarkovana ¢iara zastavky urcujuca polohu zvaru.

E — vidlica odkazovej Ciary na zapis ostatnych udajov o zvarani



Pre uplne oznacenie zvaru treba spravne pouzit zakladné a dopliujuce znacky. Zakladné
znacky predpisuju dany typ zvaru (Tab.3.1). Doplnujiice znacky predpisuju tvar vonkajsieho
povrchu zvaru (Tab.3.2). Ak sa tvar vonkajSieho povrchu zvaru nepredpisuje. dopliujuca
znacka sa neuvadza. Znacky zvarov kreslime hrubkou ciary. ktora je rovnaka ako hrmibka Ciary
pisma (popisu vykresu).

Dalej su popisané jednotlivé ¢asti. ktoré su sticast'ou uplného oznacenia zvarov a k nim patri:

- urc¢enie polohy zvarov,

- hlavné rozmery zvarov,

- rozmery priecneho prierezu zvaru,

- pozdizne rozmery zvaru,

- doplnujuce oznacenie.

- upln€ oznacenie zvarov,

- zapis ostatnych ndajov o zvare vo vidlici odkazovej Ciary.

3.2.2 POLOHA ZVAROV

Poloha zvarov je urcena:

- polohou odkazovej Ciary,

- polohou zastavky odkazovej Ciary,

- polohou zakladnej znacky zvaru.

Poloha odkazovej ciary vo vztahu k zvaru moze byt I'ubovolna s vynimkou polovi¢nych
tupych zvarov (1/2V. 1/2U. 1/2Y). u ktorych musi odkazova ¢iara smerovat na upravenu plochu
(obr. 3.2).



N

Zakladna znacka

Zastavka odkazovej ciary sa kresli pomocou dvoch tenkych rovnobeznych ¢iar — suvislej a
¢iarkovane). Ciarkovana ¢iara moze byt nakreslena nad alebo pod suvislou ¢iarou.

Zakladna znacka zvaru sa umiestiuje nad alebo pod zastavku odkazovej Ciary podla tychto
pravidiel: Ak sa znaCka umiestni na suvislu ¢iaru a ¢iarkovana Ciara je na opacnej strane. povrch
zvaru bude na strane odkazove] Ciary. Ak sa znacka umiestni na ¢iarkovanu ¢iaru, potom bude
povrch zvaru na protil'ahle) strane k odkazovej ¢iare. Na obr.3.3 su priklady moznych sposobov
umiestnenia znaCky na zastavke odkazovej ¢iary na urcenie polohy zobrazovaneho zvaru.
Obdobne to plati aj pre umiestnovanie ostatnych zvarov. Ak ide o sumemné zvary (dvojstranne
zvary sumerne alebo sumerne kombinovane). potom sa Ciarkovana Ciara nemusi kreslit’ a poloha
sumernych zvarov sa oznaci podla obr. 3.4. V tab. 3.4 su uvedene priklady oznacenia polohy

tupych zvarov.

\k\\‘Lf/ Dvojita zastavka
e

_____ ——" odkazovej Ciary

Odkazova ciara

Obr. 3.2



Tab. 3.4 Mozné sposoby oznacenia zvarov typu V a 1/2V s doplnujucimi znackami

Niazov Zobrazenie Priklady mozného oznacenia na \}"krese

Dvojstranny P
Y2V zvar
prevyseny

Jednostranny
Y2V zvar
prevyseny

Jednostranny
Y2V zvar
plochy

Jednostranny o
V zvar 8 < ] | 8 | |
prevyseny | L T p o ;




MozZné sposoby umiestnenia znacky
na zastavke odkazovej Ciary pre

oznacenia polohy nesimernych zvarov



Dvojstranne zvary sa oznacuju ako dva jednostranné zvary na prilahlej a protil'ahlej strane
zastavky odkazovej ¢iary. t.). zdvojenou znackou.

zobrazenie zvaru sposob oznacenia
alebo

as N ad> N

4 v

(pri pohl'ade spredu) (pri pohl'ade zl'ava)

Obr. 3.4 Kreslenie zastavky odkazovej ¢iary a priklad oznacenia polohy sumernych kutovych
Zvarov

Priklady oznacovania d’alSich druhov zvarov st uvedené v d'alSej Casti tejto kapitoly.



3.2.3 HLAVNE ROZMERY ZVAROV

Rozmery zvarov sa udavaju v milimetroch. Zvary mozno predpisat’ rozmermi. ktore urcuju
prieCny prierez zvaru. Priecny rozmer zvaru a pozdlzne rozmery zvaru sa umiestiuju pred
zakladnou znackou zvaru. Rozmery, ktore urcuju pozdlzne rozmery zvaru, sa zapisuju za
zakladnou znackou zvaru.

3.2.3.1 ROZMERY PRIECNEHO PRIEREZU ZVARU

Rozmery prie¢neho rozmeru zvaru su definované charakteristickym rozmerom zvaru . Pre
tupe a lemove zvary je charakteristickym rozmerom zvaru vzdialenost’ s od povrchu suciastok
zvarku po dno zavaru, ktora nemoze byt vicsia ako je hrubka tenSieho prvku. Tupé zvary, pri
ktorych nie je uvedeny charakteristicky rozmer zvaru. su prevarene po celej hrubke zvarku.

Pre kutovée zvary moze byt charakteristickym rozmerom zvaru vyska najvicSieho
rovnoramenneho trojuholnika vpisaného do prierezu zvaru a alebo odvesna trojuholnika z,
pricom plati z = a. J2 . Preto je potrebne pred ciseln hodnotu charakteristického rozmeru
kutoveho zvaru napisat’ vzdy aj oznacenie a, resp. z. U kutovych zvarov mozno ako d'alsi rozmer

zvaru urc¢it’ hlbku prievaru s. Na obr. 3.5a az f su znazomené moznosti predpisovania priecnych
rozmerov kutovych zvarov s dopliujiicimi znackami.



a) plochy kutovy pomocou rozmeru a b) plochy kutovy pomocou rozmeru z
(charakt. rozmer zvarku ..a8") (charakt. rozmer zvarku ..z11%)

¢) plochy kitovy pomocou rozmerua  d) plochy kutovy pomocou rozmeru z
a hlbky prievaru s a hlbky prievaru s
(charakt. rozmer zvarku ,,s12a8") (charakt. rozmer zvarku ,,s12z10™)



e) kitovy zvar prevyseny f) katovy zvar preliaceny
(charakt. rozmer zvarku ,,a8") (charakt. rozmer zvarku ,,a8%)

Obr. 3.5 Predpisovanie rozmerov priecneho prierezu u kutovych zvarov

Pre bodove zvary je charakteristickym rozmerom priemer zvarovacej SoSovky d a pri
Svovych zvaroch Sirka zvaru c (tab. 3.5).



VZTAH MEDZI POLOHOU ODKAZOVEJ CIARY A SPOJOM

Na d’alsich obrazkoch su uvedené priklady za ucelom definicie strany odkazovej Ciary spoja
a protil'ahlej strany k odkazovej Ciare spoja, resp. druhej strany spoja. Vyssie uvedené definicie
su vysvetlené na priklade s kiitovymi zvarmi. Obdobné vzt'ahy platia aj pre tupé. resp. iné druhy
zvarov. Ako priklad je na obr. 3.6 zobrazeny spoj T s kutovym zvarom a na obr. 3.7 krizovy spoj
s kitovymi zvarmi.

Strana odka- Protilahla Protil'ahla Strana odka-
zovej Ciary strana k od- strana k od- zove| clary
] kazovej diare kazovej ciare
\ rd
Odkazova \ N Odkazova
tiara — ‘ ~| __ ciara
r777—xi
I R Py P :lr

——

{f P Py

Obr. 3.6 Spoj T s kutovym zvarom — oznacenie zvaru



Strana odkazove

Druha strana

ciary spoja A spoja A
Odkazova
tiara
Spoj A
} A
Spoj B
Odkazova
ciara

Oruha strana
spoja B

Strana odkazove
ciary spoja B

Strana odkazove

ciary spoja B
Odkazova
Ciara ——

Spoj B

Oruha sfrana
spoja B

Druha strana
spoja A

Spoj A

Odkazova
ciara
Strana odkazovej
tiary spoja A

Obr. 3.7 Krizovy spoj s dvoma kutovymi zvarmi — oznacenie zvarov



Tab. 3.5 Ukazky zobrazenia a priklady oznacenia zvarov

Druh zvaru

Zobrazenie
a charakteristicky

Zakladna znacka
a jej odporucené

Oznacenie zvaru na vykrese
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3.2.3.2 POZDLZNE ROZMERY ZVARU

Za znacku zvaru sa podla potreby uvadzaju pozdizne rozmery zvaru. ‘Charakteristickymi
udajmi pozdlzneho rozmeru zvaru su: dlzka zvaru, pocet zvarov, dlzka preruSeni pri
prerusovanom zvare alebo rozstup zvarov (mapr. ubodovych, kutovych, tupych., svovych,
dierovych. vystupkovych. prip. dalsich zvarov) aznacka pre vystriedanie prerusenych
obojstrannych zvarov. Za dlzku zvaru sa povazuje ,.Cista™ dlzka zvaru. tj. dlzka bez koncovych
kraterov. Ak za znackou zvaru nie je uvedeny rozmer, znamena to, ze zvar je vyhotoveny po
celej dizke sticiastky zvarku. Ak sa zvar vyhotovuje len na wr¢itej dizke, treba zaciatok zvaru na
vykrese zakotovat'. ,

V tab. 3.6 su uvedené niektoré sposoby predpisovania priecnych a pozdlznych rozmerov
zvaru. Oznacenie dlzkovych rozmerov tupych zvarov. pozdiznych dierovych zvarov. §vovych
zvarov aostatnych tupych zvarov aich kombinacii je rovnake ako pri zvaroch kutovych.
U zvarov kutovych a dierovych sa dlzka zvaru nevyznacuje.

Tab. 3.6 Spdsoby predpisovania pozdlznych a prie¢nych zvarov

C. | Druh zvaru Zobrazenie zvaru Oznacenie zvaru
I S
I zvar
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DOPLNUJUCE OZNACENIA

Na spresnenie dalsich udajov pre zvaranie sa pouzivaju dopliujice oznacenia. Patria sem
montazne zvary. ktoré sa maju zhotovit az pr1 montazi zvarane) konstrukcie a nie pri jej vyrobe.
Oznacuju sa zastavkou umiestnenou v zlome odkazove) ¢iary (obr. 3.8). Obvodové zvary, ktoré
maju byt zhotovené po celom obvode suciastky. sa ozna¢ia krizkom umiestnenym v zlome

odkazovej ¢iary (obr. 3.9).

}B—

Obr. 3.8 Obr. 3.9



Sposob zvarania sa v pripade potreby oznaci cCislicon umiestmenou do vidlice, ktorou je
ukoncena zastavka odkazove] Ciary (obr. 3.10). Pr1 zlozitejSich konstrukciach sa priamo vo
vidlict neuvadzaju vsetky udaje. ale tieto sa oznacia pomocou odkazového znaku (obr. 3.11).
pricom vsetky odkazové informacie sa na vykrese zapisu nad titulny blok alebo vedl'a neho.

/ Ostatné udaje o zvarani A1
vidlica zastavky
odkazovej ciary

Obr. 3.10 Obr. 3.11
3.2.5 UPLNE OZNACENIE ZVAROYV

Na obr. 3.12 je prﬂdad uplncho zobrazovania preruSovancho kitového zvaru prelia¢encho.
velkosti ..nri s hibkou prievaru 8 mm .58, s po¢tom zvarov 5 o dizke jedného zvaru 120 mm
a s rozstupom medzi zvarmi 80 mm, vvhotoveného ruénym zvaranim obalenou elektrodou.
Ostatné udaje o zvarani su uvedené vo vidlici zastavky odkazovej Ciary asu vysvetlene
v nasledujucej casti tejto kapitoly.

ANV
Spoj 5366&5;{12[}[8{}[ 1M1/EN 1S05817-0

150 694 F-PC
\ N SO 2560-A-EL63 MoB
Obr. 3.12 Priklad: Uplné oznacenie zvarania kutového zvaru (vysvetlivky A az E vid obr. 3.1)




Na obr. 3.13 je priklad uplncho oznacenia tupcho prevysencho zvaru 77 o velkosti 8 mm.
vyhotovenom priebezne po celej dlzke stykovej plochy spajanych dielov. V tomto pripade sa za
znackou dlzka zvaru neuvadza. Zvaranie bude vykonavane v ochrannom plyne. Ostatne udaje
o zvarani vo vidlici odkazovej ¢iary budu vysvetlené v nasledujucej ¢asti tejto kapitoly.

p B -
N _SA “/1;94 S0 5817-D/
s 0/

L 150 69LF-PA/
EN 440-G463 M G3 Sil

Obr. 3.13 Priklad: Uplné oznacenie zvarania tupého zvaru (vysvetlivky A az E vid obr. 3.1)



3.2.6 OSTATNE UDAJE O ZVARANI

Ostatne udaje o zvarani sa umiestiiuju do vidlice odkazovej ¢iary a to bud priamym zapisom
alebo odkazom (vid predchadzajuca cast’ — obr. 3.11). ktory sa uvedie v ter:luur:kych udajoch na
vykrese (najcastejSie pod titulnym blokom). Dﬂlc“_] budu p:::-dmbne popisan¢ jednotlivé udaje.
resp. informacie uvadzane vo vidlici odkazovej Ciary.

Priklad:
norma kvality oznadenie stupfia
spésob zvarania zvaru kvality zvaru

[ _/ 4 i
norma — oznatenie
‘111.-"EN ISO 5817 D polohy zvarania

ISO 6947 - PA_]
ISO 2560 - A-E 46 3 1Ni B

vidlica odkazovej n:rrma pridavného Specifikacia pridavného
Eiary materialu materi&lu na zvaranie

Ako to vyplyva z vyssie uvedencho prikladu, informacie vo wvidlici odkazovej ¢iary sa
uvadzaju v stanovenom poradi. Nie vzdy pri kazdom druhu zvarania je nuiné uvadzat’ vsetky
informacie vo vidlici. Ako to nie je nutné. vo vidlici sa uvadzaju v stanovenom poradi iba tie
informacie, ktore su potrebne, resp. nevyhnutne pre zvaranie.

Poradie informacii vo vidlici deaszﬂ ¢iary je nasledovné:

» oznacenie sposobu zvarania podl'a STN EN 287-1

» pripustne stupne kvality podl'a STN EN ISO 5817

» poloha zvarania podla ISO 6947

» Specifikacia pridavnych materialov podl'a prislusnych noriem (napr. ISO 2560, STN
EN ISO 757, a pod.)



Tak ako to uz bolo vysvetlené vyssie. pri zlozitejSich konsStrukciach. ked je vacsi pocet
zvarov alebo nie su rovnaké informacie pre zvary sa vo vidliciach informacie neuvadzaju. ale
oznacia sa pomocou odkazoveého znaku (obr. 3.11). pricom vsetky odkazoveé informacie sa na
vykrese zvaranej konstrukcie zapisu nad titulny blok v stanovenom poradi. Dalej su uvedené
podrobnejsie informacie, ktoré sa uvadzaju vo vidlici odkazovej Ciary.

3.2.6.1 OZNACENIE SPOSOBU ZVARANIA
V tab. 3.7 su uvedene¢ ¢iseln€ oznacenia niektorych technologii zvarania .

Tab. 3.7 Oznacenie sposobu zvarania - vvber z normy STN EN 287-1

Druhy technolégie zvarania P-:ndr-:nbuejﬁie ¢lenenie Podrobné oznacenie

11 bez ochranne] atmosféry 111 - obalenou elektrédou

113 - holou elektrodou

114 - plnenou elektrodou

115 - obalenym drétom

1 Oblukové zvaranie

12 pod tavidlom 121 - drotovou elektrodou
122 - paskovou elektrédou
13 v ochrannom plyne 131 - v neutralnom plyne

135 - v aktivinom plyne




15 plazmové zvaranie

151 - v inertnom plyne
taviacou sa elektrodou

18 ostatné sposoby oblukového
Zvarania

181 - uhlikovou elektrodou

185 - rotujucim oblukom

2 Odporové zvaranie

21 bodové zvaranie
22 vystupkové zvaranie
23 &vove zvaranie

3 Zvaranie plameniom

31 kyslikovym plamenom

- kysliko-acetylénovym

32 vzduchovym plamenom

- vzducho-acetylénovym

1
2 - kysliko-propanovym
1
2

- vzducho-propanovym

7 Ostatné sposoby zvarania

74 mdukéné zvaranie

75 zvaranie svetelnym Zziarenim

751 - laserové zvaranie

753 - infrac¢ervene zvaranie

Priklad: Oznacene 111 znamena:

elektrodou.

Oblukove zvaranie bez

ochrannej atmosféry obalenou




3.2.6.2 STUPNE KVALITY ZVARANYCH SPOJOV

Dovolené stupne kvality zvaranych spojov vyhotovenych oblukovym zvaranim podla STN
EN 25817 poskytuju zakladne referencné udaje. Vztahuju sa na jednotlivé spoje na zvaranej
konstrukcii, nie na celu konstrukciu (uzol. vyrobok). Preto je mozne pre jednotlivé zvarane spoje
predpisat rozlicne stupne kvality.

Uvadzaju sa tri stupne kvality. ktoré pokryvaju vicsinu praktickych pripadov, s tymto
oznacenim:

~
-~

L

B vysoka urover kvality :
C stredna uroven kvality:
D mierna uroven kvality,

Uvedena norma sa vztahuje na:

v
v’

v
v’
v’

nelegovane a legované ocele:

nasledujuce sposoby zvarania a ich definované modifikécie podl'a STN EN ISO 4063:
o 11 zvaranie kovov elektrédou bez ochranného plynu:

o 12 zvaranie pod tavidlom:

o 13 zvaranie v ochrannom plyne taviacou sa elektrodou:

o 14 zvaranie v ochrannom plyne netaviacou sa elektrodou:

o 15 plazmove zvaranie:;

rucne a automatizovane sposoby zvarania:

zvaranie vo vsetkych polohach:

hrabky materialov v rozsahu od 3 do 63 mm.

Predpis dovolenych stupniov kvality sa na vykrese zvarane) konstrukcie zapisuje do vidlice
odkazovej ¢iary (vid priklad v kap. 3.2.6).



3.2.6.3 POLOHY ZVARANIA

Zakladne polohy zvarania su uvedené v norme STN ISO 6947. Pre jednoznacnost ¢itania
vykresu sa oznacenie zakladnych poloh zvarania udava ku zaciatku suradnicového systému a
smer zvarania smeruje von. Princip urCovania polohy zvéarania je uvedeny na kruhovom
diagrame na obr. 3.14. Zakladné terminy., oznacenia a priklady poloh zvarania urcene
naklonenim a oto¢enim su uvedené v tab. 3.8.

Vodorovna
Vod . Z hora
yodorovne v PA Vodorovna
sikmo z hora Sikmo z hora
PB PB
Vodorovna Vodorovna
— <«
PC PC
PD PD
Vodorovna Vodorovna
Sikmo z hora PE sikmo z hora
Vodorovna nad hlavou
nad hlavou
nad hlavou

Obr. 3.14 Princip urcenia polohy zvarania



Tab. 3.8 Polohy zvarov

Terminy Priklady / popis Symbol Naklonenie Otocenie
R
Vodorovna Z_x:armu_e _ t;o_ vodorovne] polohe PA o° 00°
poloha zhora vrstvy k vrstve

Vodorovno- Zvaranie vo vodorovne] polohe. 0° 45°
zvisla poloha prieéna os zvaru je zvisla, kladenie PR 0° 35°
vrstiev na seba 180° 45°

180° 35°

Vodorovna | Zvaranie vo zvislej polohe 0° 0°
poloha na PC 0° 180°

zvisley ploche 180° 0°
180° 1807




Vodorovna

Zvaranie vo vodorovne] polohe 0° 225°
poloha nad nad hlavou, krycia wvrstva je PD 0° 315°
hlavou smerom nadol 180° 225°

180° 315°
Poloha nad Zvarame vo vodorovne] polohe 0° 270°
hlavou nad hlavou, prieéna os zvaru je PE 180° 370°

zvisla. kryeia vrstva je zospodu
[ f i

Zvisla poloha | Zvaranie zdola nahor PE 00° i
zdola nahor
Zvisla poloha | Zvaranie zhora nadol PG 270° i

zhora nadol




Zakladné polohy musia byt oznaéené prislusnym oznaéenim. napr.: ,,PB*. K oznaceniu na
zakladnu polohu mézu byt pridané hodnoty na naklonenie a otoéenie dané trojéislim: PB 130 —
45, teda 1de o zvaranie tupého zvaru v zakladnej polohe vodorovno-zvisle) s naklonenim 130°
a otoéenim 45°

3.2.6.4 ZVARACIE MATERIALY - PRIDAVNE MATERIALY NA ZVARANIE

Obsahom tejto ¢asti kapitoly je oznadovanie pridavnych matenialov uvadzanych vo vidlie:
odkazove) ¢iary pre najviac pouzivané technologie zvarania. Bude uvedeny systém oznaéovania
pridavnych materidlov pre ruéné oblikové zvaranie, zvarania v ochrannom plyne. zvaranie pod
tavidlom a zvaranie plamenom podla doteraz platnych EN noriem. resp. ISO noriem. V tab. 3.9
s uvedené pridavné materidly (uvedené ako druhy vyrobkov) pre odpovedajic: proces
technoldgie zvarania (vypis z normy STN EN ISO 544).

Tab. 3.9
Druh vyrobku Pouzity vo zvaracom procese
Plnena paskova elektroda EG.ES. S
Obalena elektroda E
Plna ty¢inka W.0.P
Plna paskova elektroda ES. S
Plny drot W.P.L.EB
Plna drotova elektraoda EG.ES.G. S
Plnena tyéinka W.0.P
Tenka folia L.EB
YZhodu medzi symbolmi pouzivanymi v tejto norme a referenénymi éislami normy EN ISO
4063 pozri nizéie:




EG | elektroplynové zvaranie (73)

ES | elektrotroskové zvaranie (72)

S zvaranie pod tavidlom (12)

E ruéné oblukové zvaranie (111)

W | zvaranie volframovou elektrédou v inertnom plyne (141)

O plamenové zvaranie (31)

P plazmové zvaranie (15)

L zvaranie laserovym lucom (52)

EB | zvaranie elektronovym liéom (51)

G oblukove zvaranie taviacou sa elektrodou v ochrannom plyne (131. 135

Obalené elektrédy musia byt trvanlivo oznaéené na obale v blizkosti upinacicho konea.




OBALENE ELEKTRODY NA RUCNE OBLUKOVE ZVARANIE — SPECIFIKACIA A
OZNACOVANIE

Medzinarodna norma STN EN ISO 2560:2006 uznava, ze existuju dva rozdielne pristupy na
svetovom trhu na klasifikaciu danej elektrody a umoznuj pouzitie jedného alebo obidvoch z nich
na potreby trhu. Tato norma nahradza medzinarodnu normu STN EN ISO 499:1994. Uvedena
norma stanovuje poziadavky na klasifikaciu obalenych elektrod a zvarového kovu na rucnu
oblukoveé zvaranie nelegovanych ajemnozmnych oceli s minimalnou medzou klzu do 500
N/mm° alebo s minimalnou pevnostou v tahu do 570 N/mm".

Je to kombinovany predpis. ktory poskytuje klasifikaciu s vyuzitim systému, ktory spociva
na medzi klzu a priemerne] narazove] praci 47 J Cisteho zvaroveho kovu, alebo ktory vyuziva
systém spocivajuci na pevnosti v tahu a priemernej narazovej praci 27 I ¢isteho zvarového kovu.

Dva pristupy oznacovania zahrnuju dodato¢né znacky pre niektoré iné klasifikaéné
poziadavky ale nie pre vsetky. ako to vyplynie z nasledujucich ¢asti. Vo vic¢sine pripadov mozno
klasifikovat’ dany komercny vyrobok podl'a obidvoch systémov.

1) Klasifikacia podl’a svstému A

Jedna sa o klasifikaciu na zaklade medze klzu a narazovej prace 47 I, ktora je rozdelena do

tychto cCasti:

a) prva cast udava symbol, ktory oznacuje vyrobok, resp. sposob. ktory treba identifikovat
(Tab. 3.9)

b) druha cast udava symbol, ktory oznacuje medzu klzu, pevnost’ a taznost cistého zvarového
kovu (Tab. 3.10)



c) tretia Cast udava symbol, ktory oznacuje narazova pracu cisteho zvaroveho kovu pri danej
teplote (Tab. 3.11)

d) Stvrta cast udava symbol. ktory oznacuje chemicke zlozenie Cisteho zvaroveého kovu (Tab.
3.12)

e) piata ¢ast udava symbol. ktory oznacuje typ elektrody

f) Siesta Cast’ udava symbol, ktory oznacuje menovity vytazok elektrody a druh pradu (Tab.
3.13)

g) siedma Cast’ udava symbol, ktory oznacuje polohu zvarania (Tab. 3.14)

h) oOsma cast udava symbol, ktory oznacuje obsah vodika v navarenom kove (Tab. 3.15)

Pri pouzivani je klasifikacia rozdelena do dvoch casti:

» Povinna cast’
Tato cast’ zahriiuje symboly na druh vyrobku, pevnostné vlastnosti a taznost, razove vlastnosti,
chemicke zlozenie a druh obalu.

» Vyberova ¢ast’
Tato Cast’ zahrmuje symboly pre vytazok zvarového kovu. druh prudu. polohy zvarania. na Ktoré
je elektroda vhodna podl'a normy EN 1597-3 a symbol pre obsah vodika.



Priklad klasifikdcie a oznacenia obalenej elekirody pre rucné obliikové Zvdranie podl’a normy
ISO 2560 - Obalena elektroda na ru¢né oblukové zvaranie, ktorou sa nenesie zvarovy kov
s miniméalnou medzou klzu 460 N/mm” (46) a minimélnou priemernou narazovou pracou 477 pri
30°C (3). s chemickym zlozenim 1,1% Mn a 0.7% Ni (1N1) a bazickym obalom (B) a menovitym
vytazkom elektrody 140% aktori mozno pouzit so striedavym prudom a jednosmernym
prudom (5) na ploché tupe a ploche kutoveé zvary (4) a ktorej obsah vodika je stanoveny v sulade
s ISO 3690 a neprevysi 5 ml/100 g naneseneho kovu (HS):

povinna cast’ doplnkova cast’

ISO 2560 - A—-E 46 3 1INi B 54 H5

kde:

ISO 2560-A - ¢islo klasifikacie tejto medz. normy podl'a medze klzu a narazovej prace 471.
E — obalena elektroda/ rucne oblukove zvaranie,

46 — medza klzu. pevnost’ a taznost,

3 — narazova praca,

INi — chemické zlozenie ¢istého zvarového kovu,

B — typ obalu elektrody,

5 — menovity vytazok elektrody a druh prudu.,

4 — poloha zvarania.

HS — obsah vodika

Pozn: doplnkova Cast nepredstavuje sucast’ klasifikacie obalenej elektrody



Uplné oznacenie (vratane doplnkovej casti) elektrody sa musi pozivaf na obaloch

a prospektoch vyrobcu a v zaznamovych listoch.

V nasledujucej Casti je poukazané na vyznam jednotlivych symbolov v oznaceni elektrody.
Symbol v Tab. 3.10 udava medzu klzu, pevnost v tahu a taznost’ zvarového kovu v stave po
zvareni. Symbol v tab. 3.11 udava teplotu. pri ktorej sa dosiahne priemerna narazova praca 47 J
. Len jedna samostatna hodnota moze byt nizsia ako 32 J. Symbol v tab. 3.12 udava chemické
zlozenie zvaroveho kovu.

Tab. 3.10 Symbol pre minimalnu medzu klzu

Symbol Minimalna medza Klzu Pevnost’ v Pahu Minimalna taznost’
N/mm’ N/mm’ %
35 355 od 440 do 570 22
38 380 od 470 do 600 20
42 420 od 500 do 640 20
46 460 od 530 do 680 20
50 500 od 560 do 720 18




Tab. 3.11

Symbol Teplota pre minimalnu priemerna narazova pracu 47J
°C
Z bez poziadaviek
A +20
0 0
2 -20
3 -30
4 -40
5 -50
6 -60
Tab. 3.12
Symbol zliatiny Chemické zlozenie
Mn Mo Ni
Bez symbolu 2.0 - -
Mo 1.4 0d 0.3 do 0.6 -
MnMo >14az2.0 0d 0.3 do 0.6 -
IN1 1.4 - 0.6az 1.2
2Ni1 1.4 - 1.8az2.6
3N1 1.4 - >2.6az3.8
Mn1Ni1 >1.4az2.0 - 0.6az 1.2
INiMo 1.4 0d 0.3 do 0.6 0.6az 1.2
Z Iné odsuhlasené zlozenie




Symbol pre druh obalu elektrody zavisi podstatne od druhu zloziek tvoriacich trosku.
Symboly udavajuce druh sa vytvoria z nasledujucich pismen alebo skupin pismen:

A kvsly obal RA rutilovokysly

C celulozovy obal RB rutilovobazicky obal
R rutilovy obal B  bazicky obal

RR hruby rutilovy obal R rutilovocelulézovy obal

Opis charakteristik kazdeého typu obalu uvadza medzinarodna norma STN EN ISO 2560
v prilohe B. Pri vybere vhodnej elektrody je zakladnym pravidlom kvalita zvaroveho kovu, ktora
musi byt ekvivalentna alebo vyssia ako zakladny material. Na vyber vhodného pridavneho
materialu ma vplyv poloha zvarania, typ zvaroveho spoja, hrubka zvaraného materialu, sposob
zatazenia a d'alsie podmienky. Na kvalitu zvarového spoja a na operativine vlastnosti pri zvarani.
t.J. na stabilitu horenia obluka, plynule odtavovanie a tvorenie zvarove] husenice atd’., ma vplyv
aj typ obalu elektrody. Zvarovy kov vytvoreny bazickou nelegovanou elektrodou vykazuje dobru
vrubovi huzevnatost’ pri znizenych teplotach a znizent nachylnost” k trhlinam za tepla aj za
studena v porovnani s ostatnymi typmi obalov.

Rutilovy obal umoziuje lI'ahkeé zapalenie obluka aje obzvlast vhodny na zhotovovanie
kratkych zvarov. Zvarovy spoj elektrod s kyslym obalom ma nizsie hodnoty medze pevnosti
a klzu v porovnani s rutilovym obalom, ale vyssiu taznost” a viubovu huzevnatost’.

Rutil-bazicky obal poskytuje najlepsie operativne vlastnosti pri zvaranu kutovych zvarov.

Symboly pre menovity vytazok elektrody a druh pradu su uvedené v tab. 3.13.



Tab. 3.13

Symbol Menovity vyvt'azok elektrody Druh prudu
2%
1 < 105 acadec.
2 = 105 dc.
3 = 105 ale < 125 acadec.
4 =105 ale = 125 dec.
5 = 105 ale < 160 acadec.
6 = 105 ale = 160 d.c.

Pozn.: a.c. — striedavy prud. d.c. — jednosmerny prad
Symboly pre polohy zvarania oznaéuju polohy. pre ktoré je skusana elektroda v sulade s ISO
15792-3 v tab. 3.14.

Tab. 3.14
Svimbol Polohy
1 PA PE. PC, PD, PE, PF. PG
2 PA PB, PC, PD. PE. PF
3 PA PB
4 PA
5 PA PB. PG

Symboly v tab. 3.15 oznac¢uju obsah vodika stanoveny v zvarovom kove z elektrody rozmeru
4 mm v sulade s metddoun. ktorm uvadza medzinarodna norma ISO 3690,

Tab. 3.15
Symboal Obsah vodika
max. ml/100 g vytaveneho zvaroveho kowvu
H5 5
H10 10
H15 15




2) Klasifikacia podl’a svstému B

Jedna sa o klasifikaciu na zaklade pevnosti v tahu a narazovej prace 27 J, ktora je rozdelena

do tychto casti:

a) prva cast udava symbol. ktory oznacuje vyrobok, resp. sposob. ktory treba identifikovat

b) druha cast udava symbol. ktory oznacuje pevnost ¢istého zvarového kovu

c) tretia ¢ast udava symbol. ktory oznacuje typ obalu elektrody. druh pridu a polohu zvarania

d) Stvrta cast’ udava symbol. ktory oznacuje chemicke zlozenie ¢isteho zvaroveho kovu

e) piata Cast’ udava symbol, ktory oznacuje stav tepelného spracovania po zvareni, pri ktorom sa
vykonala skuska Cistého zvarového kovu

f) Siesta Cast’ udava symbol. ktory oznacuje ze elektroda splnila poziadavku na narazovu pracu
4717 pri teplote, ktora sa bezne pouziva na poziadavku 277

g) siedma cast’ udava symbol. ktory oznacuje obsah vodika v navarenom kove

Pri pouzivani je klasifikacia rozdelena do dvoch casti:

» Povinna cast’
Tato cast’ zahrmiuje symboly na druh vyrobku, pevnost, typ obalu, druh prudu, polohu zvarania,
chemickeé zlozenie a podmienku tepelného spracovania.

» Vyberova cast’
Tato cast zahriiuje symbol na dobrovolné dodatocné oznacenie pre narazovu pracu 47J, symbol
pre obsah vodika.



Priklad klasifikdcie a oznacenia _obalenej elektrody vyjadrenej pismenom B pre rucné
oblitkové zvdranie podla normy ISO 2560 — Obalena elektroda na ruc¢ne oblukove zvaranie,
ktorou sa nanesie zvarovy kov s miniméalnou pevnostou v tahu 550 N/mm’ a ktory spliia
poziadavku na narazovu pracu 4717 pri -40°C (U) v stave po zvareni a takisto prekroci 27J pri -
40°C v stave po zvareni (A) s chemickym zlozenim 1,1% Mn a 1% Ni (N2) s bazickym obalom
vratane zelezného prasku a ktoru moznou pouzit’ so striedavym prudom a jednosmernym prudom
vo vsetkych polohéach s vynimkou zvislej polohy zhora nadol (18) a ktorej obsah vodika sa
stanovi v sulade s ISO 3690 a neprevysi 5 ml/100 g naneseného kovu (HS):

povinna cast’ doplnkova cast’
ISO 2560 -B—-E 43 18 —- N2 AU HS
kde:
ISO 2560-B - cislo klasifikacie tejto medzinarodnej normy podl'a medze klzu a narazovej prace
2717,
E — obalena elektroda/ ru¢ne oblukove zvaranie,
43 — pevnost’ v tahu,
18 — obal z bazickeého zelezného prasku vhodny na zvaranie striedavym prudom a jednosmernym
prudom vo vietkych polohach v vynimkou zvislej polohy zhora nadol.
N2 — 1% Ni1 ako zakladny legujuci prvok,

E43 18-N2 A — kompletna Specifikiacia medznych hodndt chemického zlozenia a poziadaviek na
mechanicke vlastnosti v stave po zvareni.

Nepovinna cast’:

U — dodato¢na poziadavka na narazovu pracu 47] pri zakladnej sknuSobnej teplote narazove;
prace 2717,

HS — obsah vodika

Pozn.: Doplnkova Cast’ nepredstavuje sucast klasifikacie obalenej elektrody.



3.) Oznacovanie obalenych elektrod pre ru¢né oblikové zvaranie ziarupevnych oceli podl'a
STN EN ISO 3580

Priklad oznacenia — klasifikdcia _elekirédy podPa_chemického zlofenia — Obalena elektroda na
rméné oblukové zvaranie poskytujica zvarovy kov s chemickym zlozenim 1.1% Cr a 0.6% Mo
(CrMol). Elektroda ma bazicky obal (B) a mdze sa pouzit na zvaranie jednosmernym prudom
a s menovitou vytaznostou elektrody 120% (4) na tupé a kutové zvary v polohe vodorovnej
zhora (4). Vodik je stanoveny v sulade snormou ISO 3690 aneprekraéuje 5 ml/100 g
navareneho kovu (HS5)

Priklad oznacenia - Obalena elektroda poskytujuca zvarovy kov s chemickym zlozenim 1.1%
Cr a 0.6% Mo (1CM) z tabul'ky 1. Pevinost’ v tahu zvarového kovu. ktory bol tepelne spracovany
po zvareni. prekraéuje 550 MPa (55). Elektroda ma bazicky obal obsahujici zelezny prasok
a moze sa pouzit na zvaranie jednosmernym prudom alebo striedavych pradom (18) vo vietkych
polohach okrem zvislej polohy zhora nadol. Vodik je stanoveny v stlade s normou ISO 3690
a neprekrac¢uje 5Sml/100g navareného kovu (HS)

Povinna cast Dodato¢na (nepovinna) ¢ast
ISO 3580-A —E CrMol B 4 4 HS
kde
I[SO 3580-A ¢&islo medzinarodne) normy a klasifikacia podla
E chemického zlozenia
CrMol obalena elektréda/ ruéné oblukové zvaranie kovov
B chemickeé zlozenie ¢istého zvarového kowvu
4 c11:1111 GbEIl‘L.l elekn‘éd}i adaje vid’ ISO 3580
4 vytaznost a druh priudu
H5 poloha zvarania
obsah vodika




Priklad oznacenia — kiasifilacia elektrody podla pevnosti v fahu a chemického zloZenia

Povinna ¢ast Dodatoéna (nepovinna) ¢ast
ISO 3580-B — E 5518-1CM HS
kde
ISO 3580- <¢islo medz. normy a klasifikdacia podla pevnosti v tahu
B a chem. zlozenia

E obalena elektréda/ ruéné oblukové zvaranie kovov

55 pevnost v tahu navareného kowvu

18 druh obalu udaje vid’ ISO 3580
1CM chemické zlozenie éistého zvarového kovu

HS obsah vodika

4.) Oznacovanie obalenych elektrod pre rucné oblikové zvaranie vysokopevnych oceli
podl’'a STN EN 757

Priklad _oznadenia - Elektroda s bazickym obalom na ruéné oblukové zvaranie poskytujuca
zvarovy kov s minimalnou medzou klzu 620 N/mm’ (62). minimalnou priemernou narazovou
pracou 47 I pr1 -70°C (7) s chemickym zlozenim 1.8% Mn a 0.6% N1 (Mn/Ni). Elektroda
s bazickym obalom (B) pouzivana na zmensenie napidti sa moze pouzit na zvaranie so
striedavym pridom alebo jednosmernym prudom a vytaznostou kowvu 120% (3) na tupé
a kutoveé zvary v polohe vodorovnej zhora (4). Vodik sa stanovuje v stlade s ISO 3690 5ml/100g
navareného kowvu (HS).




Povinna ¢ast Dodatoéna (nepovinna) ¢ast

STN EN 757-E 62 7 MnlNi BT34HS

kde

STN EN ¢islo medzinarodnej normy

757 obalena elektroda/ ruéné oblukové zvaranie kovov

E pevnost’ a taznost zvaroveého kovu

62 narazova praca zvaroveho kovu

7 chemicke zlozenie ¢isteho zvarového kovu

Mn1N1 druh obalu elektrody (bazicky obal)

B zaruéené hodnoty narazove] prace. pevnosti a faznosti po

T zihani na znizenie vnutorného napétia pri 500-600°C/hod.
a chladenie v peci pod 300°C
vytaznost elektréd a druh pradu

3 poloha zvarama

4 obsah vodika

HS5

udaje vid’ STN EN 757




5.) Oznacovanie obalenych elektrod na rucné oblikové zvaranie Korozivzdornvch a
ziaruvzdornych oceli podl’a STN EN 1600

Priklad oznacenia - Obalena elektroda na ru¢neé oblukové zvaranie poskytujuca zvarovy kov
s chemickym zlozenim 19% Cr. 12% Ni a 2% Mo (19 12 2) z tabulky 1 Elektroda s rutilovym
obalom (R) na pouzitie so striedavym alebo jednosmermym pridom a vytaznostou kovu 120%
(3) na tupée a katove zvary v polohe vodorovnej zhora (4):

Povinna cast’ Dodato¢na (nepovinna) ¢ast’

STN EN 1600-E 191223 R 34
kde
STN EN 1600  ¢islo medzinarodnej normy
E obalena elektroda/ rucné oblukoveé zvaranie kovov
19122 chemicke zlozenie ¢istého zvaroveého kovu
R druh obalu elektrody udaje vid
3 vytaznost elektrody a druh prudu STN EN 1600
4 poloha zvarania




6.) Oznacovanie drotov pre rucné oblikové zvaranie nelegovanych a jemnozrnnych oceli
taviacich sa elektrodou v ochrannom plyne a ich zvarové kovy podll’a STN EN ISO 14 341

Priklad _oznacenia - Vytaveny zvarovy kov zhotoveny technologiou oblukového zvarania
taviacou sa elektrodou v ochrannom plyne s minimalnou medzou klzu 460 N/mm” (46)
a minimalnou priemernou narazovou pracou 47 J pri -50 °C (5) si zmieSanym plynom (M)
drotom G3Sil:

Povinna cast’
ISO 14 341- A- G465 M G3Sil
kde

STN EN 14341-A cislo medzinarodne;] normy s klasifikaciou
medze klzu a narazovej prace 47 J (A)

G obalena elektroda/ ru¢ne oblukove zvaranie
kovov
46 pevnost a faznost zvaroveého kovu
5 narazova praca zvaroveho kovu udaje vid' STN
M ochranny plyn EN 14 341
3 Sil chemicke zlozenie drotu




7.) Oznacovanie drotovych elektrod na ruc¢né oblikové zvaranie vysokopevnych oceli
v ochrannom plyne podl’a STN EN ISO 16 834

Priklad _oznacenia - Zvarovy kov vyrobeny obluikovym zvaranim v ochrane plynu (G)
s minimalnou medzou klzu 620 MPa (62) a minimalnou priemernou narazovou pracou 47 J pri -
60°C (6) pri pouziti zmesi plynov (M) a drétu Mn4NiMo sa v stave po zvarani:

Povinna cast’
ISO 16 834-A-G 62 6 M Mn3NilMo

kde

ISO 16 834 ¢islo medzinarodne; normy s klasifikaciou medze klzu
a narazove] prace 47 J (A)

G drotena elektroda

62 pevnost’ a taznost’ zvaroveého kovu

6 narazova huzevnatost’ v stave po zvarani

M ochranny plyn

Mn3NilMo chemicke zlozenie drotu

udaje vid’ ISO 16 834




8.) Oznacovanie drotov a tyCiniek na zvaranie nelegovanych a jemnozrnnych oceli
volframovou elektréodou v inertnom plyne
Priklad _oznaéenia - Zvarovy Kov zhotoveny zvaranim volframovou elektrodou v ochrane

inertného plynu (W) s minimalnou medzou klzu 460 MPa (46) a minimalnou priemernou
narazovou pracou 477 pri -30°C (3) pr1 pouziti argonu, ISO 14175 a tyCinky W3Sil:

ISO 636-A-W 46 3 W3Sil

kde
ISO 636-A ¢islo normy s klasifikaciou medze klzu a narazovej prace
47]
W ty¢inka drot alebo zvarovy kov zhotoveny zvaranim
volframovou elektrodou v inertnom plyne
46 pevnost a taznost’ zvarového kovu
W3Sil chemické zloZenie zvarovacieho drotu udaje vid ISO 636
Priklad oznacenia - Zvarovy kov zhotoveny zvaranim volframovou elektrodou v ochrane

inermeého plynu (W) s minimalnou pevnostou v tahu 550 MPa (55) a minimalnou priemernou
narazovou pracou 277 pri -30°C (3) pri pouziti argonu. ISO 14175 a ty¢inky W3:

ISO 636-B — W 55A 3 W3



ISO 636-B cislo normy s klasifikaciou medze klzu a narazovej prace

271

W tyCinka drot alebo zvarovy kov zhotoveny zvaranim
volframovou elektrodou v mmertnom plyne

55A pevnost a taznost zvaroveho kovu

3 razova hizevnatost’ v stave po zvareni e

- . _— . . 11- - udaje vid ISO 636
W3 chemicke zlozenie zvarovacieho drotu
1V'OILBA ELEKTROD

Volba elektrod sa riadi predovsetkym ucelom zvaru. Kritéria vyberu su nasledujuce:

» mechanicke vlastnosti:

» optimalny pomer  R(WM)=(1.0-1.3)R(ZM)
Rm(WM) =(0.9 - 1.2 ) Rpn(ZM)

» chemicke zlozenie zvarového kovu spoj a

» typ obalu. vykonove charakteristiky

Tab. 3.16 Odporicane normy na pridavny material v sustave EN

Zakladny material (druhy oceli)

nelegované a vysokopevné ziaruvzdorne nehrdzavejuce a
[jemmnozinné ziaruvzdorne
STN EN ISO 2560 STN EN 757 STN ENISO 3580 STN EN 1600




V tab.3.17 st uvedené odporticané obalené elektrody pre ruéné zvaranie nelegovanych
oceli elektrickym oblukom podla noriem ISO 2560 aj podl'a eurdpskych noriem pre najviac
pouzivané ocele na zvarame, teda nelegované a jemnozmné.

Tab. 3.17 Elektrody pre najviac pouzivané ocele podla ISO 2560

Materisl Material Oznacenie Oznacenie podl'a Poznimka
podPa EN | podPa STN | podPa STN 05 STN EN 499 '
2 7 3 s e .
523 S:IR[M E d;g E4216 E38AR Na zvaranie sucasti z plechov
] 11473 Ea411 E 35 A RR Na Zvaranie konish'!Jk-:u a s’ucastl z
konstrukénych oceli
SPT360 11353
- 12021 E#T1 E42ARB Na zvaranie rar
- 12 022
S235IRGI 11373 Na zvaranie mostnych a mych
P265GH 11418 E4472 E35AA -, L e
konstrukeii a zariadeni
- 12021
S235JRG1 11373
- 11423 Na zvaranie zariadeni z ocele a
3 3 . . -
S275IR 11425 Edas: E383B namahanych konstrukeii
- 12021
SPT410 f o an wels .,
933512G3 11453 E 4883 E 42 3 B alebo | Pre zvaranie dolezitych konstrukeii a
) ] 11483 o E424B 42 HS zariadeni.
11 484 Na zvaranie délezitych konstrukeii a
] 3 5 iadeni cich ori nizky
P335NL1 11503 E 489- E425B zariadeni pracujucrlch pri nizkych
teplotach
42 2660 E 6233 Esoap | \azvarame ocelovych odhatkovana
zvaranie oceli v stavebnictve
11 500

11 600

(Obtiazna) Zvarame sa neodporica!




V tab. 3.18 st uvedené rozmery pre obalené elektrédy v mm podla STN EN ISO 544,
Tab. 3.18

AMenovity priemer Diika elektrad ) X Pl“ﬂ,l.e ilﬁutm'e 'EIF kt_md}-
C Obalené elektraody a drotové elektrody pre
elekirody d L : . . .
: ZVAraci proces
2.0 200 az 300
3.0
3.2
4‘0 - G, L. EB. EG. ES,
: 275 az 450 P.S, T.W
5.0
6.0
8.0

V tab. 3.19 a tab. 3.20 je uvedena zvariteInost’ najviac pouzivanych oceli resp. oceli na
odliatky podl'a tried ozna¢ovanych podla STN.



Tab. 3.19 Zvarite[nost oceli podla tried oceli ozna¢ovanych podl'a STN

Trieda ocele Zarucena Daobra ObtiaZzna Neodporuca sa
10 10 000
10 370
ﬂ ;gg 11 500
11 343 11 343 11 550 11110
11 11 473 11 373 11 600 11120
- 11 523 11 650 11 140
11425 11 700
11 453
12010
12 020
12 17 0307 12 040 12 060
12 021 12 050 12 090
12 022
13 13 DRE{ 13 141 13 180
13 32{}3 13151 13 251
7
14 ij ;?1} 14 120 14 221 ij %gﬁ
15110 15130 15235
15 15121 15230 15 240 15340
Y
16 ig ig}” 16 532 16 220 16 240
17 17 020" 17 022 17 113 17 024
17240 17 040 17 153 17 042
19 083 19 312
19 422
19132 19 436
19 19133 P
19 152 19 642
19 191 19 802
19 824




Tab. 3.20 Zvarite’'nost’ oceli na odliatku

y Irieda zllal.m}' i Zarucena Dobra Obtiazna Neodporica sa
Zeleza na odliatky
25 42 2540" 42 2555
_ 42 2633 . 42 2650
- / 2 2 3 ]
=0 42 2643 422630 42 2660
_ 42 2709" _
2 422712 422711
29 42 2905 422912 422914

YPodmieneéne zarucena
UPRAVA ZVAROVYCH PLOCH

Pred vyhotovenim niektorvch typov zvarov (napriklad zvarov typu V a 1/2V apod.) je
potrebné zvarové plochy upravit. Uprava zvarovych ploch pre ruéné zvaranie elektrickym
oblukom je predpisana normou STN EN 29692. Na vykresoch prvkov (dielov) zvarku treba
tuto upravu zakreslit” a zakotovat'.

Pokial jednotlivé prvky (dielce) zvaranej konstrukcie nemaju samostatneé vyrobne vykresy,
potom na vykrese kotovane] zvarane] konStrukcie je potrebneé uviest v technickych
poziadavkach upravu zvarovych ploch takto:

UPRAVA ZVAROVYCH PLOCH PODIA STN EN 29692,
Pri vyhotoveni kutovych zvarov sa nevyzaduje Specialna uprava zvarovych ploch. ale
vzh'adom k lepsiemu prevareniu oboch materialov je mozné spajané materidly od seba oddialit
na vzdialenost do lmm.




MEDZNE ODCHYLKY ZVARKOV

Na medzné odchyvlky rozmerov a tvaru zvarkov sa vztahuje norma STN EN ISO 13920:
2000: Zvdranie. Vieobecné tolerancie pre zvarané konstrukcie. Rozmery pre dizky a uhly.
Tvar a poloha. Vieobecné tolerancie pre dizkové a uhlové rozmery a tolerancie pre tvar a
polohu zvaranych konstrukcii stanoviyu styri toleranéné triedy na zaklade beznej) vyrobnej
presnosti (tab. 3.21).

Hlavnym kritériom vyberu prislusnej toleranénej triedy maju byt funkéné poziadavky. ktoré
sa maju splnit’,

Tab. 3.21
Rozsah menovitych rozmerov
Toleranc¢na > a3 30 Nad 30do Nad 120 Nad 400 Nad 1000 |Nad 2000 do | Nad 4000 do
trieda - 120 do 400 do 1000 do 2000 4000 8000
Tolerancie
A +1 +1 +1 +2 +3 +4 +5
B + 2 +2 + 3 + 4 +6 + &
C +3 +4 +6 + 8 +11 + 14
D + 4 +7 + 90 +12 + 16 +21

Pre zlozité konstrukcie mozu byt potrebné osobitné opatrenia. Specifikacie uvedené v tejto
norme su zalozené na principe nezavislosti. ako je to stanovené v norme STN ISO 8015, podla
ktorej sa rozmerove a geometricke tolerancie aplikuji nezavisle od seba.

Vyrobna dokumentacia, v ktorej s uvedené dizkové a uhlove rozmery, alebo tidaje o tvare a
polohe bez jednotlivo uvedenych tolerancii. sa musi poklada' za neuplni. ak neobsahuje Ziadne
alebo obsahuje nedostatocné odkazy na vieobecné tolerancie.



Oznacenie zvolenej tolerancnej triedy stanovenej v Tab. 3.12. alebo ich kombinacii s
tolerancnou triedou platnou pre tolerancie tvaru a polohy, sa musia umiestnit’ na vhodnom mieste
vykresu.

Priklad oznacenia na vykrese:

ENISO 13920 -B
ENISO 13920-BE

kde E — geometricka tolerancia (podmienka obalovej plochy).
PRIDAVOK NA OBRABANIE

Velkost menoviteho pridavku na obrabanie zavisi na presnosti zvarku, na zakladnom rozmere z
a na smerodajnom rozmere s. Zakladny rozmer = pre vsetky suosove obrabané valcové plochy zvarku
je dany vzdialenost'ou najvzdialenejsich povrchovych priamok tychto obrabanych ploch. Smerodajny
rozmer s je najvacsi rozmer zvarku kolmo k rozmeru zakladnému .

Pre obrabanie venkajsej valcovej plochy je priemer neobrobenej Casti zvarku o 2p vacsi
ako prislusny menovity rozmer obrobenej plochy.

Pre obrabanie vmutornej valcove; plochy (napr. otvor naboj a) je priemer neobrobene;j
casti zvarku o 3p mensi ako prislusny menovity rozmer obrobenej plochy.

Menovite pridavky p na plochu pre obrabanie su v tab. 3.22.



Tab. 3.22

Zikladny rozmer

Smerodajny rozmer

7 (mm) S (mm)
cez do do 100 do 500 do 1000 do 2000
Menovity pridavok p (mm)
R0 4 4 4
g0 315 4 4 5 5
315 800 4 5 6 6
800 1200 5 6 7 7
1200 2000 6 7 8 8
2 000 3150 7 8 9 10
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3.3 VYKRESOVA DOKUMENTACIA ZVARKU
3.3.1 KONSTRUKCNE ZASADY PRE ZVARKY

UMIESTNENIE KUTOVYCH ZVAROV VZHLADOM NA OKRAJ DIELCOV

Aby nedochadzalo k natavovaniu okrajov prvkov. treba dodrzat’, aby kutovy zvar bol od okraj a
materialu asponn vo vzdialenosti » = 3 az 5 mm (obr. 3.16a). VSeobecne treba dbaf. aby
nedochadzalo ku koncentracii zvarov a ku krizeniu kutovych zvarov. Najmensia dizka kitového
zvaru (napr. pre prerusovany zvar) sa voli lmin = 3.5 X a.

Rozmery kutovych zvarov volte tak, aby charakteristicky rozmer zvaru a odpovedal
hodnotam (obr. 3.16a):

— _-_51 =
pres;=s, a<0.7s;
pre s; < s a < S
z | b pre sy = S, a< S»
\ Sz

Obr. 3.16a



Rozmery tupych zvarov volte v ulohach tak, aby charakteristicky rozmer zvaru bol totozny s
hrubkou stien zvaranych prvkov. Pri navrhu sa treba vyhybat' spajaniu tenkych plechov s
hrubymi. V pripade vicsich rozdielov hrubok treba vyhotovit’ skosenie hrany hrubsieho plechu
v dlzke 1= 5x(s; - s5).

Vzhl'adom k vautornému pnutiu je optimalne navrhovat' ¢o najmensie a najkratSie zvary,
dlhe zvary opracovat ako prerusovane (ak nejde o tesnost’, napr. pri nadobach).

Plati: - hrubka zvaru z = (0,7+1).s; (obr. 3.16a)

- minimalna odporucana hrubka z =4 mm
- dizka prerusovaného kutového zvaru I = (5+40).z

Pr1 zlozitejSich zvaroch sa predpisuje zihanie na odstranenie vnutorneho pnutia doplnkovou
Cislicou (11373.2) atextom nad popisove pole vykresu ,Po zvareni zihané na odstranenie
vnutorneho pnutia™.

Zvarence je vhodneé obrabat’ na hotovo az po zvareni. Na obr. 3.16b je najlepSie otvor
predvrtat’ a opracovat na @30H7 az po zvareni.

SN
| | | d — predliaty otvor diery puzdra — uréi sa na
e \\\\5 zé_l::lade.pridav].{u na obrf’ibanie' ’
A : : O30H7 — priemer diery opracovany po zvareni
d ],
| @ 30H7

[ i

Obr. 3.16b Obrobenie puzdra zvarenca



HROMADENIE, ROZMIESTNOVANIE 4 ZMENSOVANIE ZVAROV

Nie je spravne hromadit’ zvary zvarenca do jedneho miesta. Na obr. 3.17 je V zvar velmu
blizko pri kutovom zvare. Jeho umiestnenie je nutné vyriesit inym vhodnym konStrukénym
vyhotovenim.

)

Obr. 3.17 Hromadenie zvarov

Na obr. 3.18 su znazornene priklady nevhodného a vhodnejSieho rieSenia casti zvarku
vzhl'adom na hromadenie zvarov vjednom mieste. Okrem toho velké mmnozstvo vystuh
umiestnenych blizko seba zvysuje moznost” vzniku pnutia a deformacii. U vystuh zvarencov
obdobnej konstrukcie ako je to na obr. 3.18 je vhodné pravouhly roh vystuhy zrezat' (vid.
vhodnejSie rieSenie na obr. 3.18 a, b) aby sa zabranilo koncentracii zvarov v mieste privarenia
rohu vystuhy.
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Obr. 3.18 Rozmiestnovanie zvarov

O e
—— e, il e

LEPSIE




Na obr. 3.19 je priklad riesenia Casti zvarku s ohl'adom na zmensovanie koncentracie zvarov
a poctu zvarov.

HORSIE LEPSIE

Obr. 3.19 Zmensenia poctu a Koncentracie zvarov v jednom mieste
PRISTUPNOST PRE ZVARANIE

Pr1 konstrukcii zvarencov je nutneé pamétat’ na pristupnost’ pri zvarani. Pre kutovy zvar sa
predpoklada sklon elektrody 45°, pre 1/2V zvar 30°. Na obr. 3.20 je znazornene chybne rieSenie,
zvary je nutne umiestnit’ na vonkajse) strane zvarenca.

ELEKTRODA
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Nevyhovujuce
riesenie — maly
sklon elektrody
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Obr. 3.20 Pripustnost’ pri zvarani



NAVRHOVANIE ZVARKU S OHIADOM NA USPORU V OBRABANI

Opracované plochy ako sustruzene osadenie a priemery s ohl'adom na zaistenie vzajomnej
polohy dielcov pri zvarani. pouzivat’ co najmenej. Vhodnejsie je pouzivanie roznych pripravkov
pre vlastneé zvaranie, najma pri vyrobe vo vicsich sériach.

HORSIE LEPSIE

Y Zvar v
Zubove] medzere

Obr. 3.21 Uspora v obrabani dielcov
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Obr. 3.22 Obmedzenie obrabania hran



VYKRESY ZVARKOV

Vykresy zvaranych konstrukcii maju charakter vykresov zostav (presnejsie podzostav).
Pretoze sa vzdy na tychto zostavach nachadzaju koty a udaje pre zvaranie a nasledné obrabanie
hrubeho zvarku. jedna sa o kotované zostavy.

Vyhotovenie arozsah vykresove] dokumentacie zvarku ovplyviuje predovsetkym pocet
vyrabanych kusov, zlozitost’ zvarku a spésob vyroby.

V sériove] vyrobe a pri zlozitych zvarkoch (karosérie automobilov, ramy obrabacich strojov
a pod.) sa s ohl'adom na prehl'adnost’ kreslia spravidla dva vykresy:

- whres zvarku pre zvaranie. obsahujuci vyhradne ndaje potrebné pre zvaranie

- whres zvarku pre obrabanie, ktory obsahuje vSetky udaje potrebné pre obrabanie, ktoré sa
prevadza po zvarani.

Pre pripady menej zlozitych zvaranych konstrukcii sa kresli jeden spolo¢ny kotovany
zostavny vykres zvarku obsahujuci koty a uidaje pre zvaranie a obrabanie a to - vvkres svarku pre
svdaranie a obrdbanie.

Vsetky nenormalizované prvky (dielce) zvarku sa oznacia polozkami a uvedie sa v supise
poloziek na vykrese zvarku.

V sériovej vwrobe sa vsetky nenormalizovaneé prvky (dielce) zvarku kreslia na samostatne
vykresy podla vSeobecnych zasad pre kreslenie vykresov suciastok. pricom ¢isla ich vykresov sa
uvedu v supise poloziek.



V kusovej vvrobe sa taktiez vsetky prvky (dielce) zvarku oznacia na vykrese zvarku
polozkami. avSak vykresova dokumentacia sa vyhotovuje iba pre tie prvky zvarku, pre vyrobu
ktorych je potrebna. Samostatné vykresy sa nekreslia pre tie prvky zvarku, ktoré je mozneé
vytvorit  (vyhotovit) priamo z profilovych (hutnych) polotovarov strihanim, rezanim,
vypalovanim z plechu alebo inou technologiou delenia na vel'kost a rozmery, ktoré su priamo
zapisane v supise poloziek.

Pr1 jednoduchsich zvarkoch v kusove] vyrobe sa vykres pre zvaranie moze vyhotovit' ako
uplne kotovana zostava (niekedy nazyvana zvarovacia), pricom obsahuje aj udaje pre vyrobu
jednotlivych dielcov a tiez udaje pre zvaranie a obrabanie zvarku (vid obr. 3.23). Teda v tomto
pripade sa nevyhotovuju vykresy suciastok jednotlivych dielcov zvarku. Jednotlivé dielce sa
vSak oznacia polozkami. V supise poloziek sa uvadzaju udaje polotovaru (hlavné rozmery
materialu potrebneé pre vyrobu, pocet kusov atd’.) prislusného dielca.
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ZOSTAVNE VYKRESY ZVARANEJ KONSTRUKCIE

Na obr. 3.24a je priklad vyhotovenia ozubeného kolesa ako zvarku zvareného z troch casti
(prvkov, resp. dielcov). Vykres zvarku pre zvaranie a obrabanie spolo¢ne so zoznamom poloziek
obsahuje:

» zobrazenie zvarku potrebnym poctom pohl'adov, resp. rezov. Kazdy diel sa oznaci ¢islom
polozky (obr. 3.24b polozka 1 az 3). V reze sa dielce Srafiyu réoznym smerom. Stykove
plochy dielcov sa kreslia hrubou ¢iarou typu 01.2 bez upravy zvarovych ploch,

» udaje pre zvaranie, t.j. koty, ktoré urcuju rozmery zvarku a polohu dielcov pre zvarenie,
oznacenie zvarov a pridavnych materialov pre zvaranie (elektrody, zvaracie droty a pod.).
V technickych poziadavkach nad popisovym polom sa obvykle uvedie dizka zvarov
vsetkych druhov a velkosti, tepelné spracovanie, Cistenie zvarkov, nater, poziadavky na
vseobecné tolerancie podla ISO 13920. V supise poloziek alebo v technickych
poziadavkach (nad titulnym blokom) sa uvedie druh a pocet elektrod. Vyspecifikovane
druhy (resp. druhy) elektrod maju mat oznacenie pre potreby objednavky (oficialne
oznacenie podla STN, EN, ISO, konvenc¢né oznacenie a pod.), ale zaroven musia splnat
poziadavky na pridavny material uvedeny vo vidlici zastavky odkazovych Ciar,

» udaje pre obrabanie, t.]. koty vSetkych rozmerov zhotovenych obrabanim po zvarani,
vratane presnosti rozmerov, drsnosti povrchu, geometrickych tolerancii a upravy hran
neurcitych tvarov po zvarani.

Musia byt jasne rozliSené plochy, ktoré sa musia obrabat’. od tych ktoré ostanu neobrobené. Na
rozdiel od zakladnych ustanoveni sa na tychto zostavnych vykresoch dosledne uvadza oznacenie
charakteru povrchu ku kazdej ploche. Nad titulnym blokom sa uvedu vsetky znacky pre

charakter povrchu ploch do zatvorky. Pred zatvorkou sa ziadna znacka pre charakter povrchu
neuvadza.



Poziadavky kontrolne a technologicke:
» viutorne napitie, ktoré vznika v materiali miestnym tavenim pri zvarani a u niektorych
materialov dosahuje nedovolené hodnoty. sa odstraniuje alebo znizuje zihanim zvarku.

» skusSanie zvarkov — zvlast dolezité a pevnostne namahané zvarove vy (zvarov kutovych,
tupych, Svovych a pod.) sa skusaju: elektromagneticky. rontgenom alebo ultrazvukom. Zvarove
svy tlakovych nadob sa preskuSavaju tlakovou skuskou a zvary napr. prevodovych skrin sa
skuSaju aj na tesnost’ (napr. petrolejom).

Hotovy zvarok sa povazuje za jeden celok ana vykrese zostavy (podzostavy) stroja,
(zariadenia). ktorého su sucast'ou, oznacuje sa jednym cislom polozky (polozku 5 — obr. 3.24b)
a zobrazuje sa bez udajov o zvaroch a srafuje sa priebezne jednym smerom.

Vykresy dielcov zvarkov (obr. 3.24c)

Pre dielce zvarkov sa pouziju hutne polotovary s ohl'adom na ¢o najmensi odpad pri vyrobe.
Pred zvaranim ich mozno tvarovat ohybanim. skruzovanim a pod. (napr. veniec velkého
ozubeneho kolesa). Kreslia a kotuju sa upravy zvarovych ploch, ak si to pouzity druh zvaru
vyzaduje (napr. ¥> V zvar a pod.). Plochy, ktoré budu po zvarani obrobené, sa kdotuju vratane
pridavku na obrabanie. Obrabaju sa plochy dielcov. ktoré su urcené na zostavenie zvarku.
Pouziva sa ulozenie H11/h11 alebo tolerancia v desatinach milimetrov a drsnost’ povrchu Ra =
12.5 pm.
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Obr. 3.24 Kreslenie zvarku a jeho dielcov: a) vykres zvarku pre zvaranie a obrabanie, b) zvarok
ozubeneho kolesa v zostave montazne] jednotky, c¢) d) e) zobrazenie dielcov zvarku na
samostatnych vykresoch
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Obr. 3.25 Priklad vykresu zvaranej konstrukcie



3.4 SPAJKOVANE SPOJE
3.4.1 CHARAKTERISTIKA SPAJKOVANYCH SPOJOV

Su to nerozoberatelné spoje s materidlovym stvkom pomocou pridavného roztaveneho kovu
— spajky. Spojenie nastava diftiziou (prelinanim) spajky do vnutornej Struktiry spojovanych
materialov a vytvorenie zliatiny v stykovych plochach. Spojované materialy sa neroztavuju.
Spajkovat mozno ocel, Sedu liatinu. farebne kovy, hlinik. spekane karbidy a kovokeramicke
zliatiny. Spajkovanim sa neporusia chemicke, elektrické a magnetické vlastnosti tychto
materialov. K nevyhodam spajkovania patri jeho narocnost. kedy kvalita spoja zavisi na cistote
povrchu spojovanych materialov, spravne) volbe druhu spajky a tavidla, ako aj na mnozstve
spajky v spoji.

Ohriatie materialu a natavenie spajky mozno uskutocnit lokalne (horakom. elektrickym
spajkovacom. elektricky odporovo ¢i vysokofrekvenéne) alebo celkovo (v peci s ochrannou
atmosferou, ponorenim do taveniny). Tavidla chrania spoj pred oxidaciou tym. ze vytvaraju
oxidy na povrchu spajkovaného spoja.

Spajkovanie sa pouziva pri vyrobnych aopravarenskych procesoch. najmé
v elektrotechnickom priemysle a Ciastocne aj v mechanike. V strojarskom priemysle je typicke,
napr. spajkovanie spekanych karbidov na oceli pri vyrobe reznych nastrojov a spajkovanie
tenkych pozinkovanych plechov klampiarenskych vyrobkov.



3.4.2 KONSTRUKCNE ZASADY SPAJKOVANYCH SPOJOV

v spajkovany spoj ma mat’ mali hrubku $pary — 0.2 mm
v' spajkované spoje maji mat’ vac¢siu stykovu plochu.
v' rozlisujeme spajkovanie - mikkeé a - tvrdé
v’ pre spoje s mensou pevnostou a pre materialy. ktoré nemozno prili§ zahriat', sa pouzije
mékka (cinova) spajka s taviacou teplotou do 450°C,
v' pre spoje s pozadovanou vacsou pevnostou sa pouziju tvrdé mosadzné. strieborné
a hlinikové spajky s taviacou teplotou v rozmedzi 450 °C az 900 °C.
3.4.3 OZNACENIE SPAJKOVANYCH SPOJOV
Pr1 oznacovani spajkovanych spojov podla normy STN EN 2553 (01 3155): Zvarane a
spdjkované spoje.
Oznacovanie na vykresoch sa miesto spoja zobrazi hrubou ¢iarou a pouzije sa graficky
symbol pre preplatovany spoj a pre sikmy tupy spoj (vid’ obr. 3.25 a obr. 3.26).
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Obr. 3.25 Znacka preplatovaneho spoja a jej rozmery

: zas’réina odkazovej — % W
/- . clary °
h

Obr. 3.26 Znacka Sikimeho tupeho spoja a jej rozmery



Priklad oznacenia spajkovaneho spoja

2 = 4O
- <;12;’B—Ag25[u2n—8£0368ﬂ

02 - hrubka spajky (spoja) 912 - spajkovanie plamenom
= - oznacenie spajkovaneho spoj a B - typ spajky (tvrda spajka)
40 - dlzka spajkovaneho spoj a Ag25 - obsah striebra v %

Cu - obsah medi (28 %) 780 - bod tavenia v °C

Ciselné oznacenie sposobu spajkovania vo vidlici znacky:
91x - tvrdé spajkovanie:

94x - mikke spajkovanie.

Obvodovy spoj Montazny spoj

Ak nie je udana hrubka spajky a dizka spajkovaného spoja. potom je spajkovany vytvoreny
po cele] styénej ploche dielcov. Hiubka spajkovaneho spoja je dana v prislusnom
technologickom postupe spajkovania (konstruk¢na dokumentacia).

V tab. 3.24 su uvedene priklady oznacovania spajkovanych spojov a v tab. 3.25 st uvedene
Ciselneé oznacenia sposobov spajkovania.




Ak nie je udana hrubka spajky a dizka spajkovaného spoja. potom je spajkovany vytvoreny
po cele] sty¢nej ploche dielcov. Hrubka spajkovaneého spoja je dana v prislusnom
technologickom postupe spajkovania (konstruk¢na dokumentacia).

V tab. 3.24 st uvedené priklady oznacovania spajkovanych spojov a v tab. 3.25 st uvedene
Ciselne oznacenia sposobov spajkovania.

Tab. 3.24 Priklady oznacenia spajkovanych spojov

Nazov Zobrazenie Sposoby oznacenia na vykrese
Preplatovany _,--'=—<913 :,f=—f:91 3
spajkovany /
$poj | P | |

1 L 942 <942
Sikmy tupy / / \ //- -
spajkovany —— | —=— |
Spoj




Tab. 3.24 Priklady oznacenia spajkovanych spojov

Nazov Zobrazenie Sposoby oznacenia na vykrese
Preplatovany ~=<913 J,f’=—if_913
spajkovany S
spoj . | . |

REIY. 942
N L N
Sikmy tupy / // .
' c-' OVE . [ o ] yd
Sp fullsm any —— |
SPO]

Tab. 3.25 Ciselné oznac¢ovanie technoldgii spajkovania (vypis z ISO 4063)

9 Spajkovanie

91 spajkovanie na tvrdo

912 plamenom

913 v peci

914 ponorom

916 indukéné

94 spajkovanie na mikko

942 plameiiom

943 v peci

944 ponorom

054 vo vakun

96 mné sposoby spajkovania na mikko

elektricky odporové
elektricky vysokofrekvencné




3.4.4 PRIDAVNE MATERIALY

V medzmarodne] norme STN EN ISO 3677 : 2002 su uvedené priklady oznacovania:
e mikkejspaky S
S - Sn60Pb40Sb
Sn60 - obsah cinu v %
Pb40 - obsah olova v %
Sb - obsah antiménu (0.4%)
Teplota solidu-likvidu S 183 °C - L 191 °C
S - Sn63Pb37E
- pre mikke spajky pouzivaneé v elektronike sa prida pismeno E hned za druhou ¢astou
e oznacenie tvrdej spajky a spajky na spajkovanie do ukosu B
B — Ag72Cu(Li) — 780
L1 - obsah litia menej ako 1%.



3.5 LEPENE, PREHYBANE A PRELISOVANE SPOJE
3.5.1 LEPENE SPOJE

Lepeny spoj je spojenie dvoch alebo viac casti podobnych alebo rozdielnych materialov
vytvoreny lepidlami. Su to nerozoberatelné spoje s materialovym stykom. Vznikaji pomocou
adhezie (prilnavosti). kedy tekuté lepidlo prenikne do porov a nerovnosti povrchu. Po zatuhnuti
sa silami medzi molekulami vytvori spoj.

Lepené spoje mozno pouzit’ pre takmer vSetky kovoveé a nekovoveé materialy. Vyznam ma
tam, kde sa nada pouzit zvaranie, nitovanie alebo spajkovanie a kde nepdsobia velke zat'azenia.
Vyhodou je tesnost, moznost spajania roznych materialov, docielenie hladkych povrchov,
pouzitie ako elektricky izolant (tato vlastnost vSak moéze byt v niektorych pripadoch aj
nevyhodou) a pomeme jednoduche prevedenie spoja. K nevyhodam patri najméd nevhodnost
pouzitia spoja pri vyssich teplotach a v agresivnych prostrediach a mala odolnost” voci starnutiu.
V strojarstve sa lepenie pouziva napr. pre puzdra lozisk. pri vyrobe meradiel. pre lepenie
oblozenia na kotuce spojok a brzd a pri1 opravach porovitych odliatkov. V ostatnych odvetviach
maju uplatnenie najmé pri lepeni plastov, skla a dreva.

KONSTRUKCNE ZASADY LEPENYCH SPOJOV

lepeny spoj ma mat malu hrubku Spary, optimalna je okolo 0,1 mm

vacsia himbka Spary zmensuje pevnost spoja

lepené spoje maju mat’ podobne ako spajkovane spoje Co najvacsiu stykovu plochu

pre lepenie kovov su vhodne lepidla na baze epoxidovych a formaldehydovych zivic

pre lepenie nekovovych materidlov sa pouzivaju najcastejsie lepidld na baze
syntetickych kaucukov

pevnost spoja okrem druhu lepidla zavisi aj na druhu lepeného materialu a spravnom
technologickom postupe

NN NENEN

<



3.5.2 PREHYBANE SPOJE

Prelybany spoj - spojenie dvoch povrchov podobnych alebo rozdielnych materialov
vytvoreny prehnutim a zachytenim. Pre zvySenie tuhosti spoja sa tento nasledne zlisuje.
Prehybany spoj moéze byt zaroven spajkovany alebo lepeny. Potom patri do kategédrie
spajkovanych. resp. lepenych prehybanych spojov.

3.5.3 PRELISOVANE SPOJE

Prelisovany spoj - spojenie dvoch alebo wviac casti plechovych materialov sucasnou
deformaciou z dvoch stran pomocou nastrojov.

GRAFICKE SYMBOLY PRE OZNACENIE LEPENYCH, PREHYBANYCH
A PRELISOVANYCH SPOJOV

Lepeny spoj

Graficky symbol pre oznacCovanie preplatovaneho a tupého lepeneého spoja sa pouziva
rovnako ako u spajkovaneho spoja (vid' ,,Spajkované spoje™), ale oznacovanie lepenych spojov
je odlisne (vid'. napr. obr. 3.30).
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Obr. 3.27 Znacka prehybaneho spoja  Obr. 3.28 Znacka prelisovaneho spoja



3.5.4 ZJEDNODUSENE ZOBRAZOVANIE A OZNACOVANIE LEPENYCH,
PREHYBANYCH A PRELISOVANYCH SPOJOV

Pravidla na zjednodusene =zobrazovanie a oznacovanie lepenych, prehybanych a
prelisovanych spojov predpisuje medzinarodna norma STN EN ISO 15785: 2004. Zakladné
pravidla oznacovania spojov na vykresoch:

v uvedené spoje na technickych vykresoch. sa kreslia ¢iarou typu 01.2. od ktorej vedieme

odkazovu ¢iaru:

v" odkazova Ciara a zastavka odkazovej Ciary sa kreslia ¢iarou typu 01.1. Odkazova Ciara sa
zakoncuje Sipkou a zastavka odkazovej Ciary sa moze koncit’ vidlicou, do ktorej sa mozu
zapisat’ d’alSie poziadavky:

v znacky sa kreslia suvislou hrubou ¢iarou typu 01.2 (obr. 3.29). Vzdialenost medzi
grafickou znackou a zastavkou odkazove) ¢iary ma byt minimalne 2d.

e
a) b) C)

Obr. 3.29 Znacka s odkazovou Ciarou a zastavkou odkazove) Ciary a) lepeny spoj, b) prehybany
spoj. ¢) prelisovany spoj




Podl'a potreby mozu byt za znackou spoja urcene nasledujuce udaje:
a) rozmery prierezu spoja - vlavo od znacky:
b) 1ne charakteristiky, napriklad oznacenie materialu - umiestnene vpravo od znacky;
c) dalsie poziadavky na spoje sa umiestnenia do vidlice odkazovej Ciary (obr. 3.30).

t xw = znacka lepidla ¢. xxx Vystupenie lepidla na hranach

/ AN suciastok je nepripustné

Obr. 3.30 Doplnujuce udaje za vidlicou zastavky odkazovej ciary pre lepeny spoj

PRIKLADY ZJEDNODUSENEHO ZOBRAZOVANIA A OZNACOVANIA LEPENYCH
SPOJOV

Lepené spoje sa zobrazuju bez oznacenia lepidla podla obr.3.31 az obr.3.34. Oznacenie
podla potreby sa dopliuje znackou lepidla a d'alsimi informaciami vo vidlici odkazovej Ciary
podl'a prikladu na obr. 3.30. Priklad oznacenia lepeného spoja s vysvetlenim je tiez v tab. 3.26.
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Obr. 3.31 Obr. 3.32




Na oznacenie suvislého lepeneho spoja vytvoreneho po obvode suciastky sa pouzije kruzok
kresleny v priesecniku odkazove] Ciary a zastavky odkazovej Ciary podl'a obr. 3.33. Lepeny spoj
s ohranicenou plochou sa zobrazuje ¢iarou typu 05.1 podla obr. 3.34.
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Obr. 3.33 Obr. 3.34
ZJEDNODUSENE ZOBRAZOVANIE PREHYBANYCH SPOJOV

Prehybaneé spoje sa zobrazuju v sulade so vseobecnymi pravidlami urcenymi v normach ISO
128-20, ISO 128-22 a ISO 128-24. Priklad vysvetlenia a oznacenia na vykrese je v tab. 3.26.

ZJEDNODUSENE ZOBRAZOVANIE PRELISOVANYCH SPOJOV

Ak je spoj vytvoreny mechanicky prelisovanim na viac ako jednom mieste, rozmery
urcujuce polohy prelisov sa oznacia v zobrazeni spajanych casti (obr. 3.35). Vysvetlenie
a priklad oznacenia na vykrese je v tab. 3.26.
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Priklady nazomeho zobrazenia a zjednoduseného oznacovania lepenych, prehybanych
a prelisovanych spojov su uvedene v tab. 3.26.

Tab. 3.26
Tvp spojenia Zobrazenie - vvsvetlenie Oznacenie na vykrese
Lepené W tx W=
- /
~ L -~
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Prehybané W \ txwe
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Prelisované W
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3.6 NITOVE SPOJE

Su to nerozoberatelné spoje, vytvarané pomocou nitov, ktoré su vlozené do otvorov
a nasledne tlakom deformovane (zanitovane) za ucelom vytvorenia nerozoberatelneho spoja, pri
ktorom sa vytvori zaverna hlava nitu. Nity st normalizované a maju rozny tvar podla normy
(zvycajne sa skladaju z hlavy a drieku). Priklad vytvarania nitového spoja je na obr. 3.36.

Vv |

zaverna hlava

spajané slciastky

oporna hlava

.\-\‘\ o W Ed
~_oporny hlavickar

Obr. 3.36 Vytvorenie spoja nitovanim



3.6.1 ROZDELENIE NITOVYCH SPOJOV

Priame nitovanie - jedna zo spajanych sucasti ma vystupky. ktoré sa roznituju aby vytvorili spoj
(plastove suciastky), obr. 3.37a.

Nepriame nitovanie - na vytvorenie spoja potrebujeme okrem spajanych sucasti aj spojovaci diel
nit (obr. 3.37b, c, d).

Podla vzajomnej polohy spojovanych casti mozeme nitovane spoje rozdelit na spoje
preplatované (obr. 3.37b). spoje vytvorene pomocou jednej stykovej dosky (obr. 3.37¢) alebo
pomocou dvoch stykovych dosiek (obr. 3.37d).

Nitovane spoje na obr. 3.37b.c st jednostrizné a na obr. 3.37d su dvojstrizne.
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Obr. 3.37 Sposoby spojenia podla vzajomne] polohy spojovanych Casti




3.6.2 ZOBRAZOVANIE NITOVYCH SPOJOV NA VYKRESE PODLA EN ISO5845

Zobrazovanie nitovych spojov (obdobne ako u skimutkovych spojov) na technickych
vykresoch méa zodpovedaf jednej znasledujicich dvoch amusi spiiaf poziadavky na
mikrokopirovanie a reprodukciu:

a) konvencne (podrobne) kreslenie spojovacich suciastok (podl'a normy ISO 128) - tato
metoda je vhodna najmi vtedy, ked” vykres obsahuje maly pocet spojovacich
suciastok alebo ak pouzivanie znaciek nemoze zabezpecit jednoznacne pochopenie
vykresu.

b) symbolicke zobrazenie — tato metoda je najvhodnejSia pri vykresoch obsahujucich
vel'ky pocet spojovacich suciastok.

Vychadzajuc zo skutocnosti, ze v priemysle su znacne réoznorodé poziadavky, norma STN
EN ISO 5845 sa vydava vdvoch ¢astiach. Cast’ 1 je ur¢ena hlavne pre prieckové kovové
konsStrukcie a Cast’ 2 je urcena hlavne pre letecké zariadenia. Zaroven obidve cCasti sa odporucaju
na pouzivanie aj v inych oblastiach.

3.6.2.1 ZOBRAZOVANIE NITOVYCH SPOJOV NA VYKRESOCH KOVOVYCH
(PRIECKOVYCH) KONSTRUKCII

Nitove spoje pre kovové (prieckove) konstrukcie sa zvycajne kreslia zjednodusene podla
STN EN ISO 5845-1.

Zobrazuju sa v reze a v pohl'ade rovnobezne s osou spojovacich suciastok tak, ze os nitu,
ktora predstavuje driek nitu sa musi nakreslit' ¢iarou typu 01.1. vSetky ostatné cCasti znacky
nitoveho spoja sa musia kreslit’ ¢iarou typu 01.2.



Zobrazenie nitu v reze Zobrazenie nitu v pohlade

kuzel'ové zapustenie na bez kuzel'ového [
jednej strane zapustenia

Dalsie sposoby a popis zobrazovania nitovych spojov pre kovové konstrukcie st uvedené
v Casti kapitoly ,,Skrutkove spoje™.

3.6.2.2 ZOBRAZOVANIE NITOVYCH SPOJOV NA VYKRESOCH LETECKYCH
ZARIADENI

Zobrazovanie nitovych spojov na vykresoch leteckych zariadeni sa vykonava podla normy
STN EN ISO 5845 — 2. Tato ¢ast normy urcuje zjednodusSeneé zobrazovanie nitov v pohlade
spredu (v smere osi nitu) na vykresoch leteckych zariadeni. ZjednodusSené zobrazenie suboru
nitov sa sklada z krizov (pozri zobrazovanie podla ISO 5845-1 vkap. Skrutkoveé spoje)
udavajucich ich polohu (obr. 3.31). Toto zobrazenie sa musi doplnit’ prisluSnymi informaciami
0 nite a 0 montazi nitu. Kriz zobrazujuci nit sa kresli ¢iarou typu 01.2 (suvisla hruba ciara)

Obr. 3.31



INFORMACIE V LAVOM HORNOM KVADRANTE KRIZA (tab. 3.27)

V l'avom hormom kvadrante sa uvadza ¢islo polozky, ktoré ma prislusny nit v supise poloziek
vyvhotovenom k vykresu alebo v tabulke vyhotovenej na vykrese. v ktorej sa uvadzaju
informécie nevyhnutné na ur¢enie nitu (identifika¢né ¢islo. tvar hlavy. material. priemer. dizka.
povrchova uprava atd’.). Pred tymto ¢islom sa musi uviest’ vel'keé pismeno R.

V pripade zlozeného nitu s puzdrom sa musi pod cislo polozky nitu uviest aj ¢islo polozky
puzdra (obr. 3.32).

INFORMACIE V PRAVOM HORNOM KVADRANTE KRIZA (vid’ tab. 3.27)

V tomto kvadrante sa uvadza vel'keé pismeno, ktorym sa udava umiestnenie hotovej hlavy
nitu: - N pr1 hotovej hlave nitu na blizsej strane.

- F pri hotovej hlave nitu na vzdialenejsej strane nitu.

INFORMACIE V LAVOM DOLNOM KVADRANTE KRIZA (vid’ tab. 3.27)

Tento kvadrant obsahuje informaciu o umiestneni kuzel'oveho zahlbenia alebo kuzelovej
jamky alebo ich kombinacie. Znacky sa kreslia suvislou hrubou ¢iarou typu A podl'a normy ISO
128.

KUZELOVE ZAHLBENIE (vid’ tab. 3.27 a tab. 3.28)

Kuzel'ové zahlbenie. ktoré sa ma vyhotovif na nitmi spajanych ¢astiach. sa musi udaf
pomocou rovnostranneho trojuholnika, ktorého orientacia v kvadrante je nasledujuca:
-/ pri kuzelovom zahlbeni na blizsej strane.
- /\ pri kuzelovom zahibeni na vzdialenejSej strane.
Ak uhol kuzel'oveho zahlbenia je 100°, staci oznacit’ zahlbenie len trojuholnikom. Ak uhol
kuzel'ového zahibenia je iny ako 100°, musi sa previest vpravo pri trojuholniku hodnota uhla
v stupnoch.



JAMKA (vid’ tab. 3.29)
Jamka na plechoch, ktoré sa nituju (obr. 3.33). sa musi oznacit otvorenym rovinoramennyim
trojuholnikom s nasledujicou orientaciou v kvadrante:

- \/ pri jamke na blizsej strane

- A prijamke na vzdialenejsej strane

Ak uhol kuzela jamky je 100° sta¢i oznacit zahlbenie len trojuholnikom. Ak uhol kuzela

jamky je iny ako 100° musi sa previest vpravo pri trojuholniku hodnota uhla v stupiioch. Ak sa
spaja niekol'ko plechov sjamkou. musi sa pocet plechov uviest pred znackou otvoreneho
trojuholnika.

KOMBINACIA KUZELOVEHO ZAHLBENIA A JAMKY (vid’ tab. 3.30)

Kombinacia kuzelového zahibenia na jednej ¢asti a jamky na plechu na inej ¢asti. sa musi
uviest rovnostrannym a otvorenym rovnoramennym trojuholnikom. Kombinacia tychto
trojuholnikov a udaja uhla kuzela sa musi uviest podla pravidiel oznacovania kuzel'ového
zahibenia a jamky.

Priklady zjednoduseneho zobrazovania a oznacovania nitovych spojov je uvedeny v tab. 3.27.

Tab. 3.27 Zjednodusené zobrazovanie nitovych spojov na vykresoch a vysvetlenie

_Ziednud11§eué zobrazovanie Vvsvetlenie
Celistvy nit
EN_ R23 — nit. polozka 23 v oddelenom supise poloziek alebo v tabul'ke na vykrese
AW4 N — hlava nitu je na blizsej strane

\/— 100° kuzelové zahibenie je na bliz$ej strane

Zlozeny nit

73 R23 — nit. polozka 23 v oddelenom supise poloziek alebo v tabul'ke na vykrese
35| F 35 — puzdro. polozka 35 v oddelenom supise poloziek alebo v tabulke na
vykrese (vid obr. 3.32)

N — hlava nitu je na vzdialenejsej strane

éﬁl— 82° kuzelové zahlbenie je na vzdialenejsej strane




INFORMACIE V PRAVOM DOLNOM KVADRANTE KRIZA
V tomto kvadrante sa nesmu uvadzat’ nijake informacie.

Priklady zobrazovania nitovych spojov
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Obr. 3.32

Tab. 3.28 Priklady dalsich moznych informacii vlavom dolnom kvadrante — kuzelove
zahlbenie na obidvoch stranach

Zje[lnndlﬁené zobrazovanie Vysvetlenie

% 100° kuzel'ové zahlbenie je na blizSej strane

Tab. 3.29 Priklady s jamkou v plechu

Zjednodusené zobrazovanie Vysvetlenie

100° jamka na blizSej strane (obr.2.33a)

Dva plechy prelisované kuzelovou jamkou s uhlom
282 82° na vzdialenejsej strane (obr.2.33b)
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Obr. 3.33
Tab. 3.30 Priklady kombinacie kuzel'ového zahlbenia a jamky
Zjednodusené zobrazovanie Vysvetlenie

Prvy plech so 100° jamkou na blizsej strane
Druhy plech so 100° kuzelovym zahlbenim na vzdialenejsej

., P
e strane
Prvy plech so 82° jamkou na bliZzsej strane
Druhy plech so 82° kuzel'ovym zahlbenim na vzdialenejsej strane
w8282

Priklad zjednoduseneho zobrazenia, zakotovania a oznacenia nitoveho spoja na vwhrese
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Vysvetleme symbolického zobrazenia

R4S = nit (celistvy), poloZka 45 v stipise polozZiek
N = hotova hlava nitu je na blizSej strane

7 = 100°-0vé kuzelové zahibenie na bliziej strane

Obr. 3.34




