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Uvod

Volam sa Samuel Hrebicek, Studujem v Banovciach nad Bebravou na SOS
Strojnickej kde, ma zaujal odbor POZS (Programéator obrabacich zvaracich
strojov a zariadeni). Som zapojeny do systému Dualneho vzdelavania (DualPro)
vo firme LKW Komponenten - MAN, ktord sa nachadza v areali byvalej
strojarskej firmy TATRA Banovce nad Bebravou. MAN je nemecka firma, ktora
sa Specializuje na vyrobu dielov k rdmom a kabinam pre nakladné vozidla,

plechové¢ diely, potrubia a zvarané zostavy.

Mojou tlohou RP je zhotovit' zvaraciu zostavu, ktora slazi ako podpera
naraznika. Vo vyrobe tohto dielca budeme prevadzat’ tikony ako st napriklad

zvaranie, programovanie na lasery, brasenie a ohybanie.



1 Ruéné zvaranie

Rucné zvaranie je bezne pouzivand vyrobnd metdda, ktorou sa spajaju
Casti materidlu. Toto mozno uskutocnit’ ¢iastocnym natavenim zvaranych dielov,
niekedy aj s pridavanim pridavného materialu, ¢im sa vytvori zvarovy kupel,
ktory stuhne, vychladne a nasledne vytvori pevny Spoj.
Iné metoddy zvarania vyuzivaju tlak s ohrevom alebo bez neho, ¢im sa vytvori
zvar. Na vytvorenie zvaru sa pouzivaju rozne zdroje energie, vratane elektricke;,

elektronového luca alebo trenia.

1.1 Druhy zvarania

a) Zvaranie tavné — spojeniec materidlov sa dosiahne roztavenim spajanych

materidlov za pomoci tepelného zdroja

b) Zvaranie za posobenia tepla a tlaku — spojenie materialov sa dosiahne
roztavenim materialu za pomoci tepla a tlaku alebo ohriatim materidlu do
plastického stavu a jeho spojenie tlakom. Ako zdroj tepla mdze byt Joulovo

odporové teplo, indukény ohrev, teplo vzniknuté trenim...

C) Zvaranie tlakom — spojenie sa dosiahne vel’kym tlakom na stykové




2  Metoda zvarania 135 MAG (METAL ACTIVE GAS)

Metoda MAG135- Je jedna z najpouzivanejSich metdd zvarania. Prave
tito metdédu pouzijem aj na vyrobu mdjho ro¢nikového projektu. Pri metode
zvarania MAG zapali pridavny material alebo zvaraci drot obluk vo chvili, ked’

sa dotkne konstrukéného dielu. Taviaci sa drot sa pouziva ako pridavok.

Na ochranu elektrického oblika pred reaktivnym kyslikom v okoli preteka
plynovou hubicou tiez ochranny plyn. Ten potlaca kyslik pocas zvarania, a preto

brani oxidécii na elektrickom obliku a v tavnom kupeli.

1. Hubica 5. Obluk
2. Kontaktna Spicka 6. Zvarovy kupefl
3. Drot 7. Zvérany material

4. Ochranny plyn

2.1 Ochranny plyn

Zmes Argon+Co2 je ochranny plyn s lepSimi vlastnostami. Hoci je drahsi
ako cisty CO2, vo velkych prevaddzkach a v pripadoch dorazu na kvalitu a

produktivitu zvarania, sa pouziva uz vyhradne tento druh plynov.



Podiel CO2 v zmesi mdze byt maximalne 25%. Pri vy$§om podiele by uz argon
v zmesi bol zbyto¢ny a bolo by jedno, ¢i sa zvara v zmesi ¢i v Cistom CO2. Opéat’

sa pouziva hlavne na nelegované ocele. NajznamejsSie zmesi su: 82% Ar + 18%
C0O2a92% Ar + 8% CO2.

3  Preco prave metéda MAG?

3.1 Vyhody

e schopnost’ spajat’ r6zne druhy materialov a hrabok,

e velmi vysoka efektivita zvarania,

e moznost’ zvarat vo vSetkych poziciach,

e minimum odprskov a ostatkov trusky umoziujicich rychlo a jednoducho
vycistit’ zvar (krasny €isty zvar po rychlom ocisteni najma pri pulznom

zvarani).

3.2 Nevyhody

e potreba zabezpecenia neustdleho privodu atmosféry (zvysSend pozornost’,
aby nedoSlo k odfuknutiu atmosféry vplyvom napr. poveternostnych
podmienok alebo prievanu),

e nachylnost’ ku tvorbe chyb ako st napr. studené spoje a neprevary,

e vysS§ie naroky na udrzbu.



3. 3 Polohy zvarania

Poloha zvarania vyrazne ovplyviiuje vykon, kvalitu a ¢as potrebny na
zvaranie. Preto je dolezité, aby bola zvolend technologicky spravna poloha
zvarania. V opa¢nom pripade moéze dojst’ k nekvalitnym zvarom. RozliSujeme

niekol’ko zakladnych zvaracich poloh.

symbol oznNnacenie Nnazov polohy
II PA vodorovna zhora
[ ]
—_— =1 G vodorovna na zvislej
stene
P E=E nad hiavou
” = vodorovna nad hlavou
.iﬁ; FPF zZzvisila nahor
i = -
—— PG Zzvisla nadol
/ FPB vodorovne zvisla

4 NajcastejsSie chyby zvarov

Pri¢iny tychto chyb moézu byt rozne. Zla kvalita zvarového kovu,
neStandardné alebo chybné zariadenia, nespravny vyber zvaracich materidlov,

alebo nedostato¢na prax zvaraca.

Chyby delime na

e vonkajsie: praskliny, pory, kratery, prepaleny material,

e vnutorné - trhliny, neprevary, prevary, porovitost’.
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Chyby zvarov
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Obr. €.

4.1 Trhliny
Trhliny mézu vzniknut’ v mieste zvaru, alebo tesne v jeho blizkosti. Priciny
prasklin st najcastejSie spdsobené nedodrziavanim zvaracich technoldgii a

rezimov. Mozu tiez vznikat’ pre vel'ké pnutie vo zvaranych konstrukciach.,

Su rozdelené do velkosti:
A)  makroskopické (viditeI'né vol'nym okom)

B)  mikroskopické (viditené len pod mikroskopom)

WWW.WELDERING.COM
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4.2 Porovitost’

Porovitost’ zvarov mdze sposobit’ nedostatok plynu v ochrannej atmosfére,
mastnota, neCistota v mieste zvaru, ako je napriklad hrdza. Chybu moézeme
odhalit vizualne vol’'mym okom, alebo len pod mikroskopom pomocou

Rontgenového snimku.

Obr. ¢C.
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4 BOZP

Pri realizacii ro¢nikového projektu musime pri praci dbat’ na bezpecnost’. Inak
tomu nebude ani pri zvarani. Ako vSetci vieme, pri zvarani vznikaju vysoké
teploty ktoré nas mozu popalit. Taktiez pri zvarani musime dbat’ aj na ochranu
zraku. Pri zvérani by mal mat’ zvaraC obleCeny Specidlny nehorlavy oblek,
zvaraCské rukavice, zvaracsku helmu, koZzenu pracovnu obuv. Taktiez musime
davat’ pozor aj na okolie zvara¢ského stola, ¢i sa v okoli nenachadzaji horlavé

predmety. Zvara¢ by mal mat’ zapnuté odsavanie, ktoré ndm odsava Skodlivé

plyny.

Ochranné prvky:

Specialny nehorl’avy oblek (1)
zvaracské rukavice (2)
zvaraéska helma (3)

koZena pracovna obuv(4)

Obr.cC.
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5  Material - VYSOKOPEVNA MIKROLEGOVANA
OCEL (S420MC)

Plechy z mikrolegovanych konstrukénych oceli s jemnozrnnou Struktirou
a so zaruCenou vrubovou hiZevnatostou pri nizkych teplotdch sa pouzivaji na
vyrobu zvéranych nosnych konstrukcii (vid® obr.), tlakovych néddob, potrubi,
dynamicky namahanych podvozkovych ¢asti dopravnych zariadeni, diskov a
automobilov. Plechy sa vyznacuju zvySenou ohybatel'nost'ou za studena.
Ocele s vel'mi vysokou pevnost'ou sa zvy¢ajne vyrabaju kalenim a temperovanim.
Mimoriadne vysoka pevnost’ je vo vicSine pripadov spojend s vyS§im mnozstvom

uhlika a legujucich prvkov.

Obr. €.
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7  Meranie zvarov

Mierka V-WAC - pocas vizualnej kontroly moézeme najst’ urcité
pochybnosti alebo chyby, ako st napriklad prevySenie zvaru alebo jamkovi

koréziu (vid obr.) Tieto chyby je mozné odmerat’ pomocou mierky V-WAC

a zistit’, ¢i sme v tolerancii.

Obr. ¢.

77T R

Mierka INOX je presna viactcelova mierka pomocou ktorej mozeme
kontrolovat’ kutové zvary, ¢o znamena samotnu velkost” katového zvaru alebo

prevysenie.
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L v

pripustnost "a" nerovne
steny.

rozmer "a" stupnica A

8 DEFEKTOSKOPIA

Defektoskopia alebo NDT (NedeStruktivne testovanie) Uz z nazvu
vyplyva, Ze ide o nie€o, Co treba vyskusat’ a pritom sa skusany objekt nepoSkodi.
V podstate sme sa uz asi vSetci stretli s takymto skiiSanim u lekara. RTG —
rontgenove vySetrenie, prostrednictvom ktor¢ho na zaklade Ziarenia prenikajice
cez celé telo, dokaze lekar identifikovat’ zdravotné problémy, tzv defekty, ktoré
sa musia odstranit. NedeStruktivne testovanie je teda nieCo podobné, akurat

vyuzivané v technickej oblasti, ktorého cielom je najst’ povrchové alebo vnutorné
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chyby materialu, ktoré by mohli mat’ negativny vplyv na funkciu vyrobku. Na

zistenie defektov pouzivame r6zne metody.

Metody zistovania na povrchu suciastky:
e Vizudlna ( VT)
e Kapilarna (PT)
e Magnetickd (MT)

Metédy zist'ovania v celom objeme:
e Radiografické (RT)
e Ultrazvukoveé (UT)

17



9  Prakticka c¢ast’

9.1 Popis pracovného vyrobku (Stuetze)

Vysledkom ro¢nikového projektu je zhotovit' poziadavku od zakaznika,
ktora spifia funkciu podpery naraznika. Désledkom toho dosiahneme vécsiu

pevnost’ v elnej Casti naraznika. Samotny kus bude zhotoveny z 5 dielcov.

Obr. €. Hotovy vyrobok

81.41860-2898

2l 81.41860-2899

69.41860-2095 (2x) -

n| 321.5

T
L L L

L L L L L L L L L

Rozbor materialu:

S- Konstrukéna ocel

420- Medza klzu

M- Termomechanicka valcovana

C- Vhodn4 pre tvarovanie za studena
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9.2 Dielce podpery naraznika:
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10 Prakticka praca

Vysledkom mojej prace bude vicSia pevnost’ naraznika, a celkové

spevnenie ¢elnej Casti vystuhy.

10.1 Informacie a planovanie

Pred realizaciou projektu som si musel dokladne pripravit’ postup vyroby
Kazdy krok som odkonzultoval s mojim konzultantom, kde sme preberali spravnu
postupnost’ jednotlivych krokov. Po jeho odsuhlaseni som zhotovil plan vyroby

podrla ktorého budem postupovat.

10.2 Realizacia

Pred zacatim samotného projektu som ziskal vykresova dokumentéciu,
ktori som si ddsledne nastudoval. Po prezreti vykresove] dokumenticie som
zaCal zaobstaravat materidl. Po uspeSnom ziskani materidlu som pripravil
program na Laser, ktory mi ndsledne vypalil do platne jednotlivé kusy podla
dokumentacie. Pre istotu som dal vSetky kusy vypalit’ viac krat. Nasledne som
podl'a dokumentacie na ohranovacom lise ohol dané suciastky. Jednotlivé kusy
som premiestnil do zvaracieho boxu. Dalej som poZiadal zamestnanca vedtceho
skladu, aby mi zabezpecil zvaraci pripravok. Pripravok som premiestnil do
zvéracieho boxu. Ked som mal potrebné kroky pripravené mohol som zacat’ so
zvaranim. V prvom rade som dodrzal vSetky podmienky BOZP od ochrannych
prvkov az po kontrolu pracoviska, ¢i sa tam nenachadzaju v blizkosti zvéarania
horlavé predmety. Po skontrolovani pracoviska som sa presunul k samotnej

zvaracke, kde som si nastavil vhodné hodnoty na zvaranie.
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Obr. ¢. Na obrazku vidime mia ako dodrzujem BOZP
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Obr. €. Nastavené hodnoty zvarania
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Dielce som vlozil do pripravku. Zatvoril som upinky ktoré mi pritlacili dielce.
Podla dokumenticie som zmeral dané miery, ktoré vyhovovali uréenym
parametrom. Pobodoval som si kusy, aby drzali po kope a vydrzali manipuléciu.

Body som umiestnil na konci zvarov, aby mi pri zavere¢nom zvarani nenaniesli

pridavny material.
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Dalej som postupoval tak, Ze som vybral vyrobok z pripravku kvoli
lepSiemu pristupu k zvaraniu. Nasledne som pozvaral vyrobok podla vykresovej

dokumentacie.

Tu vidime zhotoveny vyrobok ktory ndsledne ocistim od guli¢iek a necistot.
A samotny vyrobok budem vizuélne kontrolovat’ podl'a vykresovej dokumentacie

¢i som splnil poziadavky.
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11 Kontrola

Pri vykonavani vizualnej kontroly som nasiel chyby v zvarovom spoji

Chyby som triedil podl'a normy STN EN ISO 5817
Chyby ktoré som nasiel boli tieto:
1. Zapaly: - suvisly €. 5011

- prerusovany €. 5012

2. Nesumerny zvar ¢.512

11.1 Popis chyb v zvarovom spoji

Obr. ¢. Chyby cislo 5011/5012

29



Tato chyba vznikd kvoli vysokej teplote, Co spOsobuje tavenie spajaného

materialu.

Obr. ¢ Chyba ¢islo €.512

Tato chyba znamena to, ze odvesny nemaju taku ista velkost’, ¢ize zvarovy spoj
je nerovnomerne rozliaty.

Vyhodnotenie chyb som vykonal podl'a normy STN EN ISO 5817 kde som

vyhladal sekciu Zvaranie Zvarové spoje . Tolerancie chyb su rozdelené do 3

skupin D C B. Nas zakaznik si zvolil stupen kvality C.
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Meranie Katového Zvaru

Po zmerani kutového zvaru som zistil Ze namerana hodnota presahuje poZadovant

mieru ale stale je v tolerancii.
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12 Zhrnutie a zavery prace

Mojou ulohou bolo zhotovit’ vystuhu prednej Casti karosérie ktora bude
spiitat’ vi&§iu pevnost’ prednej karosérie a lepsie drzanie samotného naraznika. Po
kontrole produktu som nasiel chyby ktoré ale boli Vv tolerancii . Tento vyrobok
som uspeSne dokoncil. Praca preverila moje zruCnosti v oblasti strojarstva od
samotneho planovania aZ po technologické postupy vyroby. Od projektu som si
zobral nove zru¢né skusenosti ale aj poucenie z chyb ktorym sa budem do

buducna vyvarovat
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