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KonStruovanie strojov a strojovych suciastok

Blok ¢: 9

Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

Uvod do problematiky zvarania

Zvaranie je spajanie kovovych suciastok do nerozoberatelného celku pri posobeni tepla,
tlaku alebo tepla a tlaku. Takto vzniknuty nerozoberateI'ny celok sa nazyva zvarok (zvarenec),

resp. zvarana konstrukcia.

Podl'a prierezu zvaru, podl'a polohy zvéranych suciastok a podla Upravy zvarovanych
Casti v mieste zvarania rozdel'uji sa zvary na: lemové, tupé (1,V,1/2V,U..) katové, dierové a
zliabkové. V tab. su uvedené niektoré druhy najCastejSie pouzivanych zvarov a zakladné
znacky, ktorymi sa tieto zvary na vykresoch oznacuju.

Tab. Zakladné znacky zvarov

*

*k*x

Zvarané spoje

Nazov zvaru

Zobrazenie

Znac-
ka

Néazov zvaru

Zobrazenie

Znacka

Lemoiy zvar Lemovy
zvar **

V zvar 1/2V zvar
Dvojstranny Dvojstranny1/
V zvar 2V zvar
| zvar Y zvar

Dvojstranny Y
U zvar zvar
Dvojstranny U V zvar ***

7\ar

Kiutovy
zvar

Dierovy zvar

Bodovy
zvar

Svovy zvar

- Lemovy zvar s Gplne roztavenymi lemami
** - Lemovy zvar s netplne roztavenymi lemami

- V zvar so strmymi zvarovymi plochami
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Zvary sa na vykresoch nevykresl'uja, ale sa oznacuji znackami umiestnenymi na odkazovych
Ciarach spolu s ostatnymi tidajmi potrebnymi na uplné predpisanie zvaru obr.. Oznacovanie je
podrobne vysvetlené v STN EN 22553 (01 3155):(Zvarané a spdajkované spoje. Oznacovanie
na vykresoch.).
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Obr. Umiestnenie tdajov o zvare na odkazovej Ciare:
A — miesto uréené na uvedenie charakteristického rozmeru zvaru,
B — miesto na umiestnenie znaciek zvaru,
C — miesto na zapis diikovych rOZmerov zvaru,
D — ¢iarkovana Ciara zastavky urcujica polohu zvaru,
E — vidlica odkazovej Ciary na zapis ostatnych tidajov o zvarani

Pre Uplné oznacenie zvaru treba spravne pouzit’ zakladné a doplitujuce znacky. Zdkladné
znacky predpisuju dany typ zvaru. Dopliujuce znacky predpisuju tvar vonkajsicho povrchu
zvaru tab. Ak sa tvar vonkajSicho povrchu zvaru nepredpisuje, dopliiujuca znacka sa
neuvadza.

Tab. Dopliujuce znacky zvarov

Tvar zvaru alebo jeho Znacka Tvar zvaru alebo jeho Znacka
povrchu povrchu
plochy obrobené prechody zvaru

PrevySeny Pl privarend podlozka m

preliaceny ~ odstranitel'na podlozka VR

Zvary mozno predpisat’ rozmermi, ktoré urCuju prie¢ny prierez zvaru. Tieto sa
umiestiiuji pred zakladnou znatkou zvaru. Rozmery, ktoré uréuju pozdiZzne rozmery
zvaru, sa zapisuju za zékladnou znackou zvaru.

Rozmery prie¢neho rozmeru zvaru st definované charakteristickym rozmerom
zvaru. Pre tupé a lemové zvary je charakteristickym rozmerom zvaru vzdialenost s od
povrchu suciastok zvarku po dno zavaru, ktora nemdze byt vécsia ako je hrabka tenSieho
prvku. Tupé zvary, pri ktorych nie je uvedeny charakteristicky rozmer zvaru, su prevarené po
celej hrubke zvarku.

Pre kutové zvary moze byt charakteristickym rozmerom zvaru vyska najvicsSieho
rovnoramenného trojuholnika vpisaného do prierezu zvaru a alebo odvesna trojuholnika z,

pri¢om plati z = a.+/2 . Preto je potrebné pred &iselnti hodnotu charakteristického rozmeru
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katového zvaru napisat’ vzdy aj oznacenie a, resp. z. U kutovych zvarov mozno ako dalsi
rozmer zvaru uréit’ hibku prievaru s.

Pre bodové zvary je charakteristickym rozmerom priemer zvarovacej SoSovky d a pri
Svovych zvaroch Sirka zvaru C.

Za znatkou zvaru sa podla potreby uvadzaji pozdizne rozmery zvaru, ktorymi su
napriklad dizka zvaru, pocet zvarov, dizka preruseni pri prerusovanom zvare alebo rozstup
zvarov (napr. u bodovych zvarov).

Za dizku zvaru sa povazuje ,.Gista“ dizka zvaru, t. j. dizka bez koncovych kraterov. Ak za
znackou zvaru nie je uvedeny rozmer, znamena to, Ze zvar je vyhotoveny po celej dizke
suciastky zvarku.

Tab. Priklady predpisu charakteristickych rozmerov zvarov

Nazov

varu Zobrazenie Oznacenie Priklad predpisu na vykrese

= pres=8 8 \/_

Vzvar r /% J r

pres=6 6

:

:
R EERRE

Yzvar

pre s= 20 20

vevar | W] 4

pres=3 37\7\7

pred=5 >

O

Bodovy O %
zvar

prec=6

& , @@
Svovy j /

zvar | | -
L

E——l

=4
prez=5 45
—1 -

Kutovy 2
zvar

Podporny $tudijny material ureny pre internu potrebu SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.
Rocnik 2Bc.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStruovanie strojov a strojovych suciastok
Blok ¢: 9 Prednasajuci: prof. Ing. Robert Grega, PhD.

Priklady dobrej praxe

Na nasledujucich obrazkoch je uvedenych niekolko rieseni zvarovych spojov.
Samotné usporiadanie zvaru ma velky vyznam na jeho vysledni funkcnost’. Pre vytvarani
zvaranych konstrukcii je potrebné dodrziavat’ zakladné zasady.

1. Miesto pre vytvorenie zvaru musi byt’ dobre dostupné.

Vhodné rie$enie Nevhodné rieSenie

2. Zvary sa nesmu krizovat’ a smerovat’ do jedného miesta.

Vhodné rie$enie Nevhodné rieSenie
Vhodné rie$enie Nevhodné rieSenie
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3. Pocet zvarov, ich dlzka a hrabka mé byt ¢o najmensia, pouzivame také rieSenia aby sme
mali ¢o najmensi pocet zvaranych Casti.

Pozadovany tvar Vhodné rieSenie Nevhodné riesenie

4. Obmedzit’ opracovanie hran spdjanych materialov.

—————r’y

L L L L L L bl A

Vhodné rieSenie Nevhodné rie$enie

5. Obmedzit’ osadeni pre zabezpecenie stredenia spajanych Casti — viac vyuZivat’ ustavovacich
pripravkov.

AN 4

N 4
A -..
) A Y |
Vhodné rie$enie Nevhodné rie$enie
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6. Umiestnit’ zvary v mieste mensieho naméhania.

-~ .

Vhodné rie$enie Nevhodné rieSenie

7. Koren zvaru sa nesmie nachadzat’ v mieste namahanom na t’ah.

Vhodné rie$enie Nevhodné rieSenie

Vypocet zvarov

Pri zvarani sa pouziva teplo, ktoré spdsobuje v blizkosti zvaru metalurgické zmeny v
zakladnom kove. Zvar mdze byt tieZ pri¢inou vzniku zvySkovych napiti z dovodu upnutia
alebo niekedy z dovodu technoldgie zvarania. Zvy€ajne tieto zvySkové napitia st dostatocne
silné na to, aby vyvolali poruchu. Na odstrdnenie zvySkovych napiti sa pouZivaju tepelné
upravy zvaranych suciastok v podobe ich zihania. Ak st diely, ktoré sa maju zvarat’ velkych
rozmerov, vhodné je pouzitie predohrevu.

Pri sp4jani materidlov zvaranim dostaneme tri zdkladné oblasti obr.

Oblast’ A — zvarany (zdkladny) material

Oblast’ B — ovplyvnena oblast’ zakladného materialu

Oblast’ C — material zvaru
/
7
B
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Kazda z uvedenych oblasti ma odliSné mechanické vlastnosti ktoré su zavislé na
vlastnostiach zakladného materidlu, druhu elektrody, sposobe zvarania a pod. Taktiez
Struktira a zlozenie materidl zvaru je odliSnd od zvaranych materidlov. Je nevyhnutné aby
material zvaru bol vysSej pevnosti s vySSou Cistotou, lebo zvar je vytvoreny liatim tohto
materialu.

V roztavenej oblasti zvaranych materialov pochadza k zmiesaniu zakladného materialu
s materialom zvaru, ktory po vychladnuti ma vlastnosti kaleného materialu s martenzitickou
Struktirou a vyrazne zvySenou tvrdostou na tkor hiZevnatosti. Dalej od miesta zvaru
vznikaju hrubé zrna a miesta so znizenou hiizevnatost'ou spdsobeniu starnutim materialu od
vysokej teploty. Pri ochladzovani spajanych materidlov mézu vznikat’ mikrotrhliny na hranici
zfn, trhliny v neprevarenych oblastiach koreiia zvaru a trhliny v ostrych tvaroch zvarovych
husenic. Okrem uvedenych trhlin je dosledkom nehomogenity materialu predpoklad vzniku
dutin, pérov a inkluzii.

Za statické zatazenie zvaru sa povazZuje zatazovaci stav s poctom cyklov zatazenia
menej ako N<5.10° cyklov. Nad tato hodnotu budeme zvar povazovat za dynamicky
zat'azeny a pre jeho vypocet treba pouzit postup kontroly zvaru na unavu. Podla STN sa
obmedzuje dizka zvarov nasledovne: lymin=4.Z a lymax = 50.Z .

Porucha zvarenca nikdy nenastane vo zvare, ale v jeho blizkosti, ale i napriek tomu sa
pri navrhovani zvarov aich kontrole vychadza z podmienky porusenia v mieste zvaru. Pri
uréeni dovoleného namdahania zvaru oblast B a C sa vychddza z dovoleného naméahania
zékladného kovu oblast’ A s pouzitim korekénych sucinitel'ov zvaru.

Korekeéné sucinitele

Tupy zvar:
Zat'azenie ohybom — 0,9
Zat'azenie tahom — 0,85
Zat'azenie tlakom — 1
Zat'azenie Smykom — 0,7

Kutovy zvar:
Zat'azenie Smykom ¢elnym — 0,75
Zat'azenie Smykom bo¢nym — 0,65

Vel'mi doleZitou vlastnostou spojovanych materialov je ich zvaritelnost’. Vel'mi dobre
sa zvaraju nizko uhlikové ocele do obsahu uhlika C=0,2%. Vplyv ostatnych prvkov v oceli na
jej zvaritel'nost’ je mozné vyjadrit’ uhlikovym ekvivalentom ,,C¢* nasledovne:

CZ_C+P+M0+Cr+Mn+Cu+Ni
€ 2 4 5 6 13 15

Vo vSeobecnosti plati:
Ak C¢<0,4% zvaritelnost je dobra

Ak C¢<0,6% zvarite'nost’ je podmienena
Ak C¢>0,6% zvaritel'nost’ je obtiazna, nezarucena
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Tupé zvary
Stanovenie napiti v tupom zvare zat'azenom statickym zatazenim je obdobné ako pri
urceni napiti zakladného material.

Plocha tupého zvaru
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Kutovy zvar

A
}

g
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Prakticka analyza roznych typov kutovych zvarov
Analyza ¢.1

d+2a

2\
)

A
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Analyza ¢.2
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Dierové a Zliabkové zvary

Pouzitie dierovych a zliabkovych zvarov je predovSetkym pri spdjani tenkych
materialov. Pri pouziti tohoto sposobu sa zvar vytvara na stenach otvorov a to kolmo alebo
Sikmo k spajanému materialu. Odporuca sa aby priemer diery bol d>4.s a Sirka Zliabku b>2.s,
kde s — je hribka spajaného materialu.

-
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Dierovy zvar: kolmy  Sikmy

V pripade Sikmych dierovych zvarov odporucané zoSikmenie od 45° do 55°.

V dierovom a zliabkovom zvare bude vzdy vznikat' Smykové napétie t. Za plochu zvarou je
modzné povazovat’ plochu vytvorenu na zakladnej, alebo obvodovej ploche.

Dierovy zvar:

Zékladné plocha: Spza= n.d%/4 Obvodova plocha: Spop=m.d.S

Zliabkovy zvar:

Zakladna plocha: Szzak=c.L. Obvodova plocha: Szop=2.L.S
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Napitie v dierovom a zliabkovom zvare:
=F/a..S
o- korecny sucinitel’ dierového a zliabkového zvaru

Po dosadeni a tprave bude vysledné napitie v jednom dierovom zvare:
K zakladnej ploche pre kolmy zvar: t=F/0,5d°, pre §ikmy zvar: t=F/0,8d?
K obvodovej ploche pre kolmy zvar: t=F/2,2.s.d , pre Sikmy zvar: 1=F/3,1.s.d

Po dosadeni a uprave bude vysledné napétie v jednom zliabkovom zvare:
K zéakladnej ploche pre kolmy zvar: t=F/0,7c.L, pre Sikmy zvar: t=F/c.L
K obvodovej ploche pre kolmy zvar: ==F/1,4.s.L. , pre $§ikmy zvar: t=F/2.s.L

Vyslené napdtie vo zvaroch musi vyhovovat’ podmienke:

T R,
Ty, =~ < 0,65.—
l n
Kde:

I — pocet dierovych alebo zliabkovych zvarov

Bodové zvary vyhotovené odporovym zvdaranim

V tomto pripade su bodové zvary vytvorené odporovym zvaranim. Tento druh zvarov
sa vyuziva pri spajani tenkych plechov. Pri navrhovani bodového zvaru ho treba zvolit’ tak,
aby viiom vzniklo len $mykové napétie. Priemer bodového zvaru sa ur¢i podla hrabky
tensiecho zo spajanych materialov, a rozstup zvarov e a vzdialenost’ zvarov od okraja f sa
ur¢uje podl'a priemeru zvaru d.
Priemer zvaru d:

d=5./s
e=(2+3).d

Rozstup zvarov e:

Vzdialenost’ zvaru od okraja f:

f=27.d
€ O

Pri kontrole napétia v zvaroch predpokladame rovnomerné rozloZenie zataZenia vo vSetkych
zvaroch.

R
< 0,65 —

T a2 K
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V pripade tenkych plechov sa kontroluje zvar proti vytrhnutiu na obvodovej ploche:

__F <O65Re
Y i ds s 2k

Kontrola odtrhnutia od zédkladného materialu:

B F
d.s

Kontrola bodového zvaru namahaneho tahovou silou kolmou na zakladny material:

__4F _ R
T imar = "k

Dynamicky namdahané zvary

Dynamicky namahané zvary je potrebné kontrolovat na uinavovy lom. Naj¢astejSou
pri¢inou vzniku Ginavovej trhliny je nevhodne vyhotoveny koren zvaru v podobe neprevarenia
korefia alebo nerovnomerného prevarenia korena. DalSou z pri¢in vzniku trhliny je
nedostatocne vytvoreny prechod zvaru do zadkladného zvéaraného materidlu. Pri dynamickej
kontrole zvaru je vhodné pouzit’ normu na to uréena STN 050120.

Postup stanovenia bezpecnosti dynamicky namdhanych zvarov je mozné zhrnut
V nasledovnych bodoch:

1. Vypocet napiti zvaru G, on, resp. t, Tn, vznikajucich od vonkajsSieho zatazenia.

2. Ur¢ime pomer r= o,/ op resp. r=ty/ 1,

3. Podl'a spdsobu namahania vyberieme typ Smithovho diagramu

4. Ur¢ime priebeh horného napidtia ku op,

5. Zakreslime napétia c,, oa

6. Vypocitame mieru bezpe€nosti, poZadovana bezpecnost’ ma byt’ v rozmedzi k=1,5-3.
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