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ABSTRACT

The article presents details of information about visual display of the process welding with
using multimedia program the Macromedia Flash MX, which makes possible its use in the
education in the speciality of the Engeenering technology and Material properties in the
university.
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ABSTRAKT

Prispévek se zabyva vizualizaci procesu svafovani, s pouzitim multimedialniho programu
Macromedia Flash MX, ktery Ize vyuzit pii vyuce pfedmétl Strojirenska technologie a Nauky o
materialu na vysokych skolach.
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UVOD

Svarovani patii svym charakterem mezi nerozebiratelné druhy spojeni dvou nebo vice dila.
Ke spojeni dojde v dasledku dodani ur¢it¢tho mnozstvi energie do mista styku dild. Bylo
vyvinuto vice zpisobii a technologii svafovani, nebot existuje kvalitativné vice moznosti
pfivodu tepla nebo kinetické energie do mista svaru.

Svatfovani se s vyhodou uplatituje ve strojirenské vyrob€, u silni¢nich a Zelezni¢nich
vozidel, pfi stavbé lodi, v ocelovych konstrukcich (mosty, jetaby), u tlakovych nadob pro

chemii a energetiku, v elektrotechnice, pti vyrobeé zemédélskych a potravinatrskych stroji aj.

Vizualizace procesu svarovani

Pro snadnéjsi pochopeni slozitych metalurgickych déja pti svatovani byl autory zhotoven
tento dynamicky zaznam pod nazvem ,,Vizualizace procesu svarovani®.

Cely prispévek je koncipovan jako moderni vyukovy program s mnozstvim obrazki, textd
a animaci. Ke zhotoveni tohoto zdznamu poslouzil multimedialni program Macromedia Flash
MX, ktery je pro danou problematiku dostacujicim softwarem.

Vyukovy program se snadno obsluhuje pomoci ovladacich prvkii v podobé tlacitek (jako

na videorekordéru se stejnymi funkcemi) i pomoci hypertextovych odkazu.



Autofi se po obecném rozdéleni svafovani zaméfily na tavné svarovani oceli a predev§im

na svafovani Sedé litiny. Vlastni animace je rozdélena na nékolik zakladnich ¢asti.

- charakteristika svafovani
- rozdéleni svafovani

- teplotni uc¢inek svarovani

- vlivy ptisobici na mechanické vlastnosti tepelné ovlivnéné oblasti svarovani

Obecné rozdéleni svarrovani

Toto rozdéleni je ziejmé
z Obr. 1. Po vybrani pfislusného druhu
svafovani (respektive kliknutim na
hypertextovy odkaz) se otevie nova
stranka s popisem  daného  druhu
svafovani, sanimaci nebo obrazkem
svafovani, pfipadné¢ jest¢  dalSim

rozdélenim (Obr. 2).
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Obr. 1: Rozdéleni svarovani

Obr. 2: Schéma svarovani WIG
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Vlivy ptisobici na mechanické vlastnosti tepelné ovlivnéné oblasti svairovani

Material je v misté svafovani roztaven bodovym zdrojem tepla, pficemz pfimo v misté
svaru teploty ptesahuji 1600 °C. V sousedni teplem ovlivnéné oblasti teplota exponencialné
klesa az na teplotu zakladniho materialu. Tim vlastné dochazi v jednotlivych oblastech
svarového spoje k riznym druhiim tepelného zpracovani, které odpovida diagramu Fe — Fe;C
(Obr. 3). Od bézného tepelného zpracovani se ale misto svaru lisSi vysokou rychlosti
ochlazovani. Podle zptisobu svafovani, mnozstvi pfivadéného tepla, rychlosti svafovani, druhu
materialu a tloustky svarku miize lezet maximalni teplota svafovaciho cyklu relativné vyse nebo
nize a prabéh poklesu teploty smérem k zakladnimu materidlu mize probihat pfikieji nebo
pozvolngji. Ve svém dusledku to znamena, ze miize byt rizna rychlost ochlazovani svarového

spoje a ze je riizna struktura v okoli svaru, odlisna od struktury zakladniho materialu.
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Obr. 3: Teplem ovlivnéné oblasti tavného svaru podeutektoidni oceli
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Obr. 4: Princip rychlého chladnuti Sedé¢ litiny pii svafovani

Princip rychlého chladnuti Sedé litiny pfi svarovani

Na Obr. 4 je principielné znazorméno chladnuti Sedé litiny. Z animace, kterd znazornuje
rychlé chladnuti Sedé litiny ve forme s intenzivnim chlazenim na dné odlévaci formy, je ziejmé,
jak se méni struktura Sedé litiny v tepeln€¢ ovlivnénych oblastech v zavislosti na rychlosti

odvodu tepla z litiny.

DISKUSE
Tento dynamicky zaznam (vyukovy program) Vizualizace procesu svarovani pfinasi oproti
ucebnicim fadu vyhod:
- barevné zobrazeni roztaveného kovu a tepelné ovlivnénych oblasti svaru, fazi a
strukturnich soucasti (na papire je to také mozné, ale prilis drahé)
- interaktivni ovladani tohoto vyukového programu. Ucitel nebo student miize
zaznam zastavit v libovolné pozici, poptipad¢ zaznam vracet.
- zmeéna teploty roztaveného nebo zahtatého kovu je znazornéna plynule se meénici
barvou (v tisténé formé je pro kazdou zvolenou teplotu samostatny obrdazek
s barevnym odlisenim)
- vanimacich je nazorn¢ vidét, jak a v kterych mistech dochazi ke svatfeni dvou
materialii

- dynamické zobrazeni je vhodnéjsi k procvi¢ovani a k samostudiu dané latky



ZAVER
Dynamické zobrazeni procesu svafovani je velmi nazorné pro pochopeni zakladnich d&ju
pii svafovani. Tato ufebni pomiicka mize najit uplatnéni pii studiu predmétd Strojirenska

technologie a Nauky o materialu.
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