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Zapamatanie:

Zapamatat si r6zne spdsoby, ako sa pouZivaju nové technoldgie a materialy
VO zvarani.

Porozumenie:

Objasnit vyhody a nevyhody novych trendov vo zvarani a vysvetlit, ako nové
materialy a technoldgie ovplyviiuju zvaracie procesy.

Specificky Vyhodnotit vhodnost a efektivnost novych zvaracich technolégii a materialov
transfer: vzhladom na konkrétne zvaracie ulohy.
Nespecificky Rozvijat kreativitu a inovativne myslenie pri hfadani novych rieseni v oblasti

transfer:

zvarania.
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1 UVOD DO NOVYCH TRENDOQV VO ZVARANI

Zvaranie je neoddelitelnou sucastou priemyselného a stavebného odvetvia a od jej kvality
a spolahlivosti zavisi mnoho doblezitych faktorov. S ndstupom novych technoldgii a novych
materiadlov sa vSak objavuju aj nové trendy vo zvdrani, ktoré prinasaju vyznamné zlepsenia v kvalite
a efektivite zvdranych spojov. V tomto u¢ebnom texte sa pozrieme na niektoré z najnovsich trendov
a technoldgii v oblasti zvarania, ktoré mozu zvysit produktivitu, spolahlivost a bezpecnost pri
zvarani. Budeme sa zaoberat réznymi sp6sobmi zvarania, ako aj ich aplikdciami v priemysle
a stavebnictve. Scielom poskytndt citatelom uceleny prehlad o novych trendoch vo zvarani,
vysvetlime zakladné principy, techniky a postupy a ukdazeme, ako moézu byt tieto nové trendy
aplikované v praxi.

1.1 Vyznam zvarania v sucasnej spolo¢nosti

Zvaranie ma v sucasnej spolocnosti velky vyznam v mnohych odvetviach priemyslu. Je to proces,
ktory sa pouziva na spojovanie kovovych ¢asti, ¢im vznikaju r6zne konstrukcie a suciastky, ktoré su
nevyhnutné pre vyrobu réznych produktov.

Zvaranie sa pouZiva v mnohych priemyselnych odvetviach, ako napriklad v automobilovom
a leteckom priemysle, v energetike, stavebnictve, potravinarskom priemysle, v lodeniciach
a mnohych dalSich. Zvaranie je kfu¢ovym procesom pri vyrobe réznych suciastok a konstrukcii, ktoré
sa pouzivaju v tychto odvetviach.

Okrem toho zvaranie umozZiuje vytvarat spoje, ktoré maju vysoku pevnost a su schopné odolavat
réznym zatazeniam a podmienkam. Tento fakt umozriuje vyrobu produktov s vysokou kvalitou, ¢o
je pre mnohé odvetvia priemyslu klti¢ové.

Zvaranie tiez umoznuje vyrabat komplexné suciastky a konstrukcie, ktoré by bolo tazké alebo
nemozné vytvorit inymi spOsobmi. Zvaranie tak vyrazne zvySuje efektivitu a produktivitu
v priemyselnych odvetviach.

Celkovo mozno povedat, Ze zvaranie ma v sicasnej spolo¢nosti velky vyznam v mnohych odvetviach
priemyslu a je klt¢ovym procesom pri vyrobe réznych produktov.

1.2 Ako sa zvaranie meni a vyvoj novych trendov

Od svojho vzniku v staroveku sa zvaranie stalo déleZitou sucastou priemyselného a stavebného
odvetvia, umoZiujlc vytvaranie pevnych a spolahlivych spojov medzi kovovymi a inymi materialmi.
V priebehu histdrie sa technolégie zvarania vyvijali a zlepSovali, pricom nové materialy a procesy
umoznili vznik novych trendov vo zvarani.

V poslednych desatrociach sa zvaranie stalo este délezitejSou oblastou vdaka zvySeniu narokov na
kvalitu, spolahlivost a efektivitu priemyselnych a stavebnych aplikacii. To viedlo k vyvoju novych




technoldgii a postupov vo zvarani, ktoré umoziuju rychlejSie, presnejsie a bezpecnejSie zvaranie
s r6znymi materidlmi. S ndstupom digitalnej éry a automatizacie sa tiez objavuju nové moznosti pre
zvaranie, ktoré umoznuju zvysit produktivitu a zlepsit kvalitu zvaranych spojov.

2 NOVE TECHNOLOGIE VO ZVARANI

Vyvoj novych trendov vo zvarani je neustdly av poslednych rokoch sa zvdranie stdva stale
pokrocilejsSim a sofistikovanejSim procesom. Tu su niektoré z najvyznamnejsich trendov, ktoré sa
v poslednej dobe objavili vo svete zvarania:

e Zvaranie s robotmi a automatizacia procesov: Robotické zvaranie a automatizdcia procesov
zvarania su v poslednych rokoch stale viac vyuzivané. Tento trend je vysledkom potreby
zvysit efektivitu a produktivitu v priemysle, zlepsit kvalitu spojov a zabezpecit bezpecnost
operatorov.

e Pouzitie novych materialov: Pouzitie novych materidlov vo zvarani, ako napriklad
kompozitné materidly a exotické kovy, si vyZzaduje nové postupy a technoldgie. Zvaranie
tychto materidlov sa stava Coraz zlozZitejSim a vyZzaduje si nové technolégie a zruénosti.

e Laserové zvaranie: Laserové zvaranie je v poslednych rokoch stdle populdrnejsie. Tento
proces umozniuje vytvarat kvalitné spoje, ktoré maju vysoku pevnost a su velmi presné.
Laserové zvaranie tiez umoziuje vytvarat spoje s minimalnymi deformaciami a zmenami
vlastnosti materidlov.

e Zvaranie plazmou: Zvaranie s plazmou je rychly proces, ktory umozZnuje vytvarat spoje
s vysokou kvalitou. Tento proces umozZnuje vytvarat spoje s minimdalnym zahrievanim
okolitych oblasti, ¢o umoznuje zvarat aj velmi tenké a krehké materialy.

e Poutzitie simuldtorov zvarania: Simuldtory zvarania su stdle viac vyuZivané na tréning
zruénosti zvaracov. Tieto simuldtory umoznuju zvaracom trénovat rézne techniky zvarania
a zlepsSovat svoje zruc¢nosti bez nutnosti vystavovat sa riziku pri nezruénom manipulovani so
zvaracim zariadenim.

2.1 Zvaranie laserom - vyhody a nevyhody tejto technoldgie

Laserové zvaranie Obr. 2.1 je proces, ktory umoziiuje spojovat kovové materidly pomocou silného
svetelného |U¢a lasera. Laserové zvdranie je velmi presny proces, ktory poskytuje vysoku kvalitu
a vysoku rychlost zvdarania. Tu su niektoré zakladné kroky pri laserovom zvarani:

e Priprava povrchu materialov: Aby bolo mozné vytvorit kvalitny spoj, musia byt povrchy
materidlov dokladne ocistené a pripravené. To zabezpedi, Ze bude mat laserovy Iu¢
dostatocnu penetraciu a Ze bude vytvoreny spoj bez necistot alebo inych neziaducich ¢astic.

e Nastavenie parametrov laseru: Nastavenie spravnych parametrov laseru je klticové pre
Uspesné zvaranie. Tieto parametre zahffiaju vykon lasera, rychlost pohybu zvaracej hlavice
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a vzdialenost medzi zvéracou hlavicou a materidlom. Spravne nastavenie parametrov

zabezpedi, Ze bude vytvoreny kvalitny spoj bez deformacii a s dostatocnou pevnostou.

e Zvaranie materidlov: Po priprave materidlov a nastaveni parametrov lasera sa zacina
samotné zvaranie. Zvaracia hlavica sa pohybuje pozdiz spéjanej ¢iary a laserovy 1G¢ sa
pouziva na roztavenie a spojenie materidlov. Pri laserovom zvarani sa Casto pouzivaju
ochranné plyny, aby sa minimalizovalo oxidovanie materialov.

e Kontrola kvality spoja: Po dokonceni zvarania sa kontroluje kvalita spoja. Kontrola kvality
moze zahrfniat kontrolu pevnosti, tesnosti, rozmerov a povrchovych nedokonalosti. V pripade
potreby mdze byt vykonané dalsie opracovanie spoja.

Laserové zvaranie je velmi efektivny proces, ktory umoziiuje vytvarat kvalitné a pevné spoje. Je vsak
dolezité mat na pamati, Ze tento proces vyZzaduje zruénosti a skisenosti a je najlepsie vykondvat ho
s pomocou profesionalov.

Obr. 2.1 Zvdranie laserom

Laserové zvaranie ma niekolko vyhod a nevyhod, ktoré treba zvazit predtym, ako sa rozhodnete
pouZit tento proces pre svoje zvaranie. Tu je prehlad hlavnych vyhod a nevyhod laserového zvarania.




Vyhody:

Vysoka presnost: Laserové zvaranie umozriuje velmi presné a Uzke zvarané spoje, ¢o je
uzitocné pri zvarani malych alebo komplikovanych suciastok.

Vysoka rychlost zvarania: Laserové zvaranie moze byt velmi rychle, ¢im sa zniZuje ¢asovy
obeh a zvysSuje sa produktivita.

Minimalizacia deformacii: Laserové zvaranie umoZiiuje minimalizovat deformacie
materialov v désledku tepla, ¢o zabezpecuje vyssiu kvalitu spoja.

Malé mnoistvo tepla: V porovnani s inymi zvdracimi procesmi pouziva laserové zvaranie
menej tepla, o zniZuje riziko posSkodenia materidlov.

Nevyhody:

Vysoké naklady: Laserové zvéaranie vyzaduje drahé zariadenie, ktoré moze byt financne
narocné pre malé firmy alebo jednotlivcov.

Potreba Specidlneho vzdelania a skusenosti: Laserové zvdranie vyZaduje zruénosti
a skudsenosti, ktoré nie st vidy lahko dostupné alebo ziskatelné.

Obmedzena hrubka materidlov: Laserové zvaranie méze byt obmedzené hridbkou
materialov, ktoré mozno zvarat, co znamena, Ze nie je vidy vhodné pre hrubé suciastky alebo
kovové materialy s velkou hribkou.

Potreba ochrannych plynov: Laserové zvaranie ¢asto vyZaduje pouzitie ochrannych plynov,
ktoré mozu zvysit naklady na proces.

Celkovo moéze byt laserové zvaranie uzitocnym procesom pre mnohé aplikacie, ale je dblezité zvazit

jeho vyhody a nevyhody vzhladom na vase konkrétne potreby a prostriedky.

2.2 Zvaranie plazmou - vyhody a nevyhody tejto technolégie

Zvaranie plazmou Obr. 2.2 je proces, pri ktorom sa pouziva vysokoteplotny a vysokotlakovy

plazmovy oblak na roztavenie a spojenie kovovych materidlov. Tu su zakladné kroky procesu

zvarania plazmou:

Priprava materialu: Pred zvaranim sa musi kovovy material dokladne ocistit od necist6t
a pripravit na zvaranie. TaktieZ sa musia pripravit a nainstalovat zvaracie nastroje a ochranné
zariadenia.

Vytvorenie plazmy: Plazma sa vytvara pomocou prudu vzduchu alebo plynu, ktory preteka
cez zvaraciu trysku a vytvara vysokotlakovy plazmovy oblak. Tento plazmovy oblak je
schopny vyvinut velmi vysoké teploty, ktoré sa pouzivaju na roztavenie kovovych suciastok.




Zvaranie: Zvéranie sa vykondva tak, Ze sa plazmovy oblak prestva pozdi? spoja medzi
kovovymi suciastkami, pricom tieto suciastky sa roztavia a spajaju do jedného celku. Tento
proces sa mdze opakovat, a kym sa nedosiahne pozadovana dizka spoja.

Ochrana: Po dokonceni zvarania sa musi spalena oblast chranit pred oxidaciou a dalSimi
Skodlivymi vplyvmi prostredia. To sa dosiahne pouzitim ochrannych plynov alebo pridavnych
kovovych materidlov, ktoré sa aplikuju na zvarany spoj.

Obr. 2.2 Zvdranie plazmou

Vyhody zvarania plazmou zahfnaju:

Vysoka rychlost zvarania: Zvaranie plazmou moze byt velmi rychle, ¢im sa znizuje ¢asovy
obeh a zvysSuje sa produktivita.

Vysoka presnost: Plazmovy oblak umoziiuje velmi presné zvarané spoje, ¢o je uzito¢né pri
zvarani malych alebo komplikovanych suéiastok.

Schopnost zvarat hrubsie materialy: Plazmové zvaranie umozZnuje zvéaranie hrubsich
kovovych suciastok, o iné zvaracie metdédy nemusia zvladat.

Nevyhody zvarania plazmou pokracuju:

Potreba Specializovaného vybavenia: Zvaranie plazmou si vyZzaduje Specializované zvaracie
zariadenie a trysky, co méze byt nakladné.

Potreba skolenia: Zvaranie plazmou vyZaduje Specifické zrucnosti a znalosti, ktoré si
vyzaduju skolenie a prax. To méze byt pre novych zvaracov zloZité.
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e Vysoka teplota a hluénost: Plazmové zvaranie produkuje velmi vysoké teploty a hluénost,
¢o mbze byt pre zvaracov nebezpecné. Taktiez moze byt potrebné pouzit osobné ochranné
prostriedky, aby sa zabranilo poSkodeniu sluchu a zdravia.

V zavislosti od typu zvdrania a materidlu sa mézu pouzivat rézne druhy plazmy. Napriklad pri zvarani
hlinika sa pouZiva argdnova plazma, ktord umozriuje zvaranie tohto tazko zvaratelného kovu bez
vzniku neziaducich plynnych inklazii. Pri zvarani ocele sa Casto pouZiva kyslikova plazma, ktora
poskytuje vyssiu rychlost zvarania a lepsie spoje.

Zvaranie plazmou je doélezitou sucastou moderného priemyslu a nachadza uplatnenie v mnohych
odvetviach, ako su napriklad automobilovy, letecky alebo lodny priemysel. Tdto metdda zvdrania sa
stava stale popularnejsSou kvoli svojej vysokej rychlosti, presnosti a vSestrannosti pri zvarani r6znych
materialov a hrubok.

2.3 Zvdranie robotmi - automatizacia procesov zvarania

VyuZitie robotov vo zvérani sa stalo beZznou praxou v priemysle vzhladom na ich schopnost zvysit
produktivitu a kvalitu vyroby.

Robotické zvaranie Obr. 2.3 sa vykondva pomocou programovatelnych robotov, ktoré su schopné
vykondvat zvaracie operacie s vysokou presnostou a rychlostou. Tieto roboty su schopné zvarat
rozne materidly a tvary, ¢o z nich robi idedlne rieSenie pre vyrobu suciastok a konstrukcii, ktoré maju
zlozZité tvary.

Obr. 2.3 Zvaranie robotom
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Vyhodou robotického zvarania je to, Ze zvySuje produktivitu a kvalitu vyroby. Roboty su schopné
pracovat nepretrzite a vykonavat zvaranie s vyssou presnostou a rychlostou ako ru¢né zvaracky. To
zvysuje vykon a efektivnost vyroby, znizuje naklady na pracu a zlepsuje bezpecnost pracovnikov.

Nevyhodou robotického zvarania je, Ze zvySuje ndklady na pociatocné investicie a na udrzbu. Roboty
su drahé a ich programovanie a udrzba vyZaduju Specializované znalosti. To méze byt pre mensie
firmy neefektivne a mozZe byt pre nich lacnejsie zamestnat zvaracov, ktori by zvarali manualne.

Okrem toho moze byt robotické zvaranie nachylné na poruchy, ktoré mézu narusit vyrobny proces.
Ako aj pri kazdej automatizovanej vyrobe, aj pri robotickom zvarani je potrebné mat nahradné
rieSenie v pripade, Ze sa vyskytnu problémy alebo poruchy.

Celkovo vsak robotické zvaranie prinasa mnozstvo vyhod pre priemysel, lebo pomaha zvysovat
produktivitu, efektivnost a kvalitu vyroby. Vzhladom na stale sa zlepSujicu technoldgiu a nizsie
naklady sa oCakava, Ze robotické zvaranie bude dalej rast v dolezitosti v priemysle v buducnosti.




3 DIGITALIZACIA VO ZVARANI

Digitalizacia vo zvarani zahfia vyuZitie digitalnych technoldgii a softvérov na zlepSenie zvaracich
procesov a dosiahnutie vyssej kvality a efektivnosti.

3.1 Zaklady digitalizacie vo zvarani

Zakladom digitalizacie vo zvdarani je pouzitie senzorov, ktoré monitoruju a zhromazduju data
o procese zvarania. Tieto data sa potom spracovavaju a analyzuju pomocou softvérov, ktoré
umoznuju zvaraCom a inZinierom vyhodnotit proces zvarania a identifikovat pripadné chyby
a nedostatky.

Daldou sucastou digitalizacie je pouZitie automatizovanych zvéracich robotov, ktoré dokazu
vykonavat zvaranie s velkou presnostou a rychlostou, ¢o vedie k vyssej efektivnosti a produktivite.

3.2 Vyuzitie digitalnych technoldgii vo zvarani

Vyuzitie digitalnych technoldgii vo zvarani vedie k zlepSeniu kvality zvaranych spojov a k zvyseniu
efektivnosti zvaracich procesov, €o vedie k nizsim ndkladom a lepSej konkurencieschopnosti
vyrobcov.

Niektoré z digitalnych technoldgii a softvérov, ktoré sa vyuzivaju vo zvdarani, st napriklad:

e Senzory a meracie systémy - pouZivaju sa na zber dat o procese zvdrania. Tieto data sa
potom spracovavaju pomocou softvéru na analyzu kvality a efektivnosti procesu zvarania.

e CAD/CAM softvér - pouziva sa na vytvaranie 2D alebo 3D modelov zvéranych sucasti a na
tvorbu programov pre zvaracie roboty.

e Simulaény softvér - umoznuje simulovat proces zvarania pred samotnym zvaranim
a testovat rozne zvaracie podmienky a parametre.

e Automatizované zvaracie roboty - umoZiuju zvaranie bez zdsahu zvaraca. Roboty su
programovatelné a mozu vykonavat zvaranie s velkou presnostou a rychlostou.

e Cloudové rieSenia - umoznuju pristup k ddtam o procese zvarania z akéhokolvek miesta
a zdielanie dat medzi zvara¢mi a inZiniermi.

e Augmented reality - pouziva sa na zvySenie presnosti a efektivnosti zvarania. Zvaraéi mézu
vidiet zvaracie parametre a iné data priamo vo svojom zornom poli pomocou okuliarov
s rozSirenou realitou.

e Internet veci - umoznuje pripojenie zvaracich zariadeni a senzorov na internet
a monitorovanie ich vzdialene. To umoziuje okamzitu identifikdciu problémov a rychlu
reakciu na ne.




3.3 Vyhody a nevyhody digitalizacie vo zvarani

Vyhody digitalizacie vo zvarani zahfnaju:

Vys$ia presnost a opakovatelnost zvarania: Vdaka senzorom a softvérom sa zvaranie stava
omnoho presnejSim a opakovatelnejSim, ¢o vedie k lepSej kvalite spojov a niZSej miere
odmietnutia.

LepSia kontrola procesu zvarania: Zvaraci a inZinieri maju pristup k datam o procese zvarania
v redlnom case, ¢o im umozZnuje okamiZite reagovat na akékolvek problémy alebo
nedostatky.

Znizovanie nakladov: Digitalizacia umozriuje optimalizovat procesy zvarania a zniZovat
naklady na vyrobu, vratane nakladov na materialy, energiu a pracovnu silu.

Nevyhody digitalizacie v zvarani zahffiaju:

Vysoké ndklady na zavedenie: Digitalizacia si vyZaduje investicie do novych senzorov,
softvérov a robotov, o moézZe byt pre niektoré firmy financne narocné.

Potreba Skolenia zamestnancov: Digitalizacia vyzaduje zru€nosti a znalosti v oblasti
digitalnych technoldgii, o méze vyZzadovat skolenie a prax pre zamestnancov.
Bezpecnostné rizika: PouZitie automatizovanych robotov moézZe byt pre zamestnancov
nebezpecné a vyzadovat dodatocné bezpecnostné opatrenia.
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4 NOVE MATERIALY A ICH VPLYV NA ZVARANIE

Vyvoj novych materidlov vo zvarani pomdha zlepsovat vykon, uc¢innost a kvalitu zvaranych sucasti

a konstrukcii. Zvaracie technolégie a zariadenia sa neustale vyvijaju, aby boli schopné zvarat tieto

nové materidly a zabezpedili ich spolahlivost a odolnost.

4.1 Nové materidly, ktoré su zvarané

V oblasti zvarania sa neustdle objavuju nové materidly a zmesi materialov s novymi vlastnostami,

ktoré umozniuju zlepSenie kvality a vykonnosti zvaranych sucasti a konstrukcii. Niektoré z novych

materialov vo zvarani su:

Kompozity - s zmesi dvoch alebo viacerych materialov, ktoré maju lepSie vlastnosti ako
jednotlivé zlozky. Pri zvarani kompozitov je potrebné zvarat kazdu zlozku samostatne.

Titan a jeho zliatiny - Titan je pevny, lahky a korézne odolny kov, ktory sa ¢asto pouZiva
v leteckom priemysle. Pri zvarani titanu sa pouZivaju Specialne techniky zvarania a chrémové
oplastené elektrody.

Niklové zliatiny - maju vynikajuce vlastnosti, ako su odolnost voci korézii, tepelnd odolnost
a pevnost. Pri zvarani niklovych zliatin sa pouzZivaju sSpecialne elektrody a techniky zvarania.
Superlegury - su zliatiny, ktoré maju vynikajuce mechanické vlastnosti a odolnost voci
vysokym teplotam. Pri zvdrani superleglr sa pouzivaju Specidlne techniky zvdrania, ako su
TIG a MIG zvaranie.

Hlinik a jeho zliatiny - su lahké a kordzne odolné materidly, ktoré sa ¢asto pouzivaju
v automobilovom priemysle. Pri zvarani hlinika sa pouZivaju Specidlne techniky zvarania, ako
su TIG a MIG zvdranie.

Biokompatibilné zliatiny - su materialy, ktoré sa pouzivaju v medicine na vyrobu implantatov
a inych chirurgickych pomaocok. Pri zvarani biokompatibilnych zliatin sa pouzivaju Specidlne
techniky zvarania, ako su TIG a MIG zvaranie.

Smart materialy - su materidly, ktoré mézu menit svoje vlastnosti v zavislosti od vonkajsich
podmienok, ako su teplota alebo tlak. Pri zvarani smart materidlov sa musi brat do Gvahy ich
zloZitost a citlivost. Preto je ddleZité pouZivat Specidlne zariadenia a technoldgie na ich
zvaranie.

Nanomateridly - su materialy, ktoré maju velmi malé rozmery a Specifické vlastnosti. Vo
zvarani sa nanomaterialy pouZzivaju na vylepsenie vlastnosti zvaranych materidlov, ako su
pevnost, kordzna odolnost a odolnost voci opotrebeniu.

Karbidy - karbidové materialy maju vysoku tvrdost a su odolné voci opotrebeniu a korézii.
Pri zvérani karbidovych materidlov sa pouzivaju Specidlne techniky zvarania, ako su TIG
a MIG zvaranie.

Termoplasty - su plastové materialy, ktoré maju vynikajuce vlastnosti, ako su pevnost,
odolnost a schopnost odolat vysokym teplotam. Pri zvarani termoplastov sa pouzivajd
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Specidlne techniky zvdrania, ako sU hrotové zvaranie, tepelné zvdranie a ultrazvukové
zvaranie.

4.2 Ako nové materialy ovplyvriuju proces zvarania

Nové materidly maju zasadny vplyv na proces zvarania. Kazdy materidl ma jedinecné vlastnosti
a reaguje inak na zvaracie procesy a technoldgie. Preto je doleZité prisposobit zvaranie konkrétnemu
materialu a pouZzit vhodné zvaracie techniky a zariadenia.

Niektoré nové materidly mézu byt velmi citlivé na teplo a mézu sa deformovat alebo zmenit svoje
fyzikalne vlastnosti pri pouZiti tradi¢nych zvaracich technik. Preto je potrebné poufZit technoldgie,
ktoré su SetrnejSie k materidlu a minimalizuju tepelné deformacie a pripadné poskodenie materialu.

Okrem toho mdze zvaranie novych materidlov vyZadovat aj Specidlne zvaracie techniky, ako su
napriklad laserové alebo plazmové zvaranie, ktoré su schopné zvdrat materidly s vysokou
presnostou a minimalnou tepelnou deformaciou.

V pripade nanomateridlov sa ¢asto pouZiva zvdranie pod ochranou plynu, aby sa minimalizovalo
riziko oxidacie a zabezpecila sa vysoka kvalita zvaraného spoja.

Vyvoj novych materidlov a prispdsobenie sa novym vyzvam v zvdrani vedie k rozvoju novych
technoldgii a zariadeni, ktoré umoznuju zvarat tieto materidly s vysokou presnostou, spolahlivostou
a odolnostou.

4.3 Vyhody a nevyhody zvarania novych materialov

Zvaranie novych materidlov prindsa so sebou rézne vyhody a nevyhody, ktoré moézu mat vplyv na
vyber a pouzitie konkrétnych materidlov v urcitych aplikdciach. NizSie uvadzame niektoré z tychto
vyhod a nevyhod:

Vyhody:

e Vyssia pevnost spoja - Pri zvarani novych materialov, ktoré maju lepsie fyzikalne vlastnosti,
mbze byt vysledkom spoj s vy$sou pevnostou a odolnostou voci namahaniu.

e Vysoka kvalita spoja - PouZitie modernych zvaracich technolégii a novych materidlov méze
viest k vytvoreniu spojov s vysokou kvalitou a minimalnymi defektmi, ako st napriklad trhliny
alebo deformacie.

e NizSia hmotnost a vidésia inosnost - Nové materialy mozu mat lepsie fyzikalne vlastnosti,
ktoré mézu viest k vyraznému znizeniu hmotnosti konstrukcii a zariadeni a zvy3eniu ich
unosnosti a odolnosti vo¢i namahaniu.

¢ NiZsSia spotreba energie - Moderné zvaracie technoldgie a nové materialy mézu mat nizsiu
spotrebu energie pri zvarani, co moézZe viest k vacsej ucinnosti a ekonomickejsSiemu vyuZitiu
zdrojov.
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Nevyhody:

e Vysoka cena - Nové materidly a moderné zvéracie technolégie mozu byt nakladnejsie na
zakupenie a pouZitie ako tradi¢né materialy a technoldgie.

e Potreba Specializovanych zariadeni a zrucnosti - Zvaranie novych materidlov a poutzitie
modernych technolégii moze vyZzadovat Specializované zariadenia a zru¢nosti zvaraca, ¢o
moZze zvysit ndklady na vyrobu a zvaranie.

¢ Vplyv naZivotné prostredie - PouZitie novych materidlova modernych technolégii méze mat
negativny vplyv na Zivotné prostredie vzhfadom na ich vyrobu, recyklaciu a likvidaciu.

e Nutnost optimalizacie zvaracich parametrov - Pouzitie novych materidlov a technoldgii
mbze vyzadovat optimalizaciu zvaracich parametrov, aby sa dosiahla poZzadovana kvalita.
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5 NOVE METODY VYUCBY ZVARANIA

Tieto nové metddy vo vyucbe zvarania umoznuju zZiakom ziskat nové skisenosti a ucit sa rychlejsie

a efektivnejsie, Co umoznuje lepSie pripravenie na pracovné pozicie v oblasti zvarania.

5.1 Aktudlne trendy vo vyucbe zvarania

Vyucba zvdrania sa tieZ meni a prispdsobuje sa novym trendom a technolégidam. Niektoré z novych

metdd vo vyucbe zvarania zahfnaju:

Virtudlne zvaranie: Vdaka virtudlnym zvaracim simuldtorom sa Ziaci mézu ucit zaklady
zvarania bez realneho zariadenia. Virtudlne zvaranie poskytuje Ziakom prileZitost
experimentovat a udit sa bez rizika poskodenia materialu alebo zvaracieho zariadenia.
Augmented Reality (AR) a Virtual Reality (VR): AR a VR technolégie umoznuju Ziakom vidiet
zvaraci proces v 3D priestore a simulovat rozne scendre zvarania. Tato technoldgia zlepsuje
schopnosti Ziakov a umoZzriuje im vidiet zvéranie z roznych perspektiv.

Vyutzitie interaktivnych videi a animacii: Ziaci md7u pouzivat interaktivne videa a animacie
na ilustraciu réznych zvaracich postupov a technik. Tdto metdda je najma uzitocna pre
vizualne orientovanych Ziakov.

Zdielanie informacii v realnom case: Uclitelia mo6Zu vyuZit internetové technoldgie na
zdielanie informdcii a vytvorenie skupinovych diskusii so Ziakmi z r6znych krajin a kultur.
Vyucba online: V slUcasnosti sa vyuZiva aj online vyucba, ktord umozZnuje Ziakom ziskat
zakladné znalosti zvdrania online, ¢i uz vo forme videi, alebo interaktivnych kurzov
a seminarov.

Kombinované vzdelavanie: zahfiia kombinaciu online vyucby a tradi¢nej triednej vyucby.
Tato metdda umoinuje Ziakom ucit sa vlastnym tempom a zaroven ziskat praktické
skusenosti v triednej vyucbe.

5.2 Vyhody a nevyhody novych metdd vyucby zvarania

Vyhody novych metéd vyuchby :

Interaktivita: Nové metddy vyucby zvarania su Casto interaktivne a umozniuju Studentom
ziskat skusenosti s realnymi situaciami a podporuju ich aktivnu Gcéast na procese vyucby.
Tieto metddy vyuZivaju technolégie ako virtualne simulacie, interaktivne aplikacie
a interaktivne Skolenia.

Flexibilita: S novymi metdédami vyucby zvdrania moéZu Ziaci ucit sa vo vlastnom tempe
a v prostredi, ktoré im vyhovuje. Tieto metddy su Casto pristupné online a mézu byt
prispdésobené roznym Stylom ucenia.

Uspora ¢asu a nakladov: Vyuzitie digitdlnych technoldgii a novych materidlov v procese
vyucby zvarania moze viest k Uspore Casu a nakladov. Virtualne simuldcie a interaktivne
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aplikacie mozu pomoct Ziakom ziskat zrucnosti v zvarani bez potreby drahych materidlov
a vybavenia.

Personalizacia: Nové metddy vyucby zvarania moziu byt prispésobené individualnym
potrebam a preferencidam Ziakov. Tieto metddy moézu pomoct Ziakom ziskat zruénosti
v oblastiach, v ktorych maju nedostatky, a zamerat sa na ich jedine¢né potreby.

Nevyhody novych metdd vyucby :

Zvysené naklady: V pripade pouZitia sofistikovanych technoldgii a materidlov mézu byt
naklady na vyucbu zvarania vyssie.

Zavislost na technoldgiach: Pri pouziti digitalnych technoldgii a softvérovych aplikacii sa Ziaci
mo&zZu naucit pouzivat len konkrétnu technoldgiu alebo aplikaciu, co moZze obmedzit ich
schopnosti a pripravu na rézne zvaracie ulohy.

Nedostatok praktickych skusenosti: Niektoré nové metddy sa mo6Zu zameriavat viac na
tedriu a pouZitie technoldgii, co mozZe viest k nedostatku praktickych skusenosti, ktoré su
potrebné pre Uspesné zvaranie v praxi.

Potreba kvalifikovanych instruktorov: Niektoré nové metddy moZu vyZzadovat
kvalifikovanych instruktorov s pokrocilymi znalostami a schopnostami vo zvarani, o méze
byt obmedzujice vzhladom na nedostatok kvalifikovanych instruktorov.
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6 ZAVER A ZHODNOTENIE NOVYCH TRENDOV VO ZVARANI(

Vyvoj novych trendov vo zvarani priniesol mnozstvo pozitivnych zmien v oblasti zvarania. PouZitie
novych materidlov a technoldgii znamena lepsSiu kvalitu a spolahlivost spojov, vacésiu unosnost
konstrukcii a zariadeni a nizSiu spotrebu energie pri zvdrani. To vSetko prispieva k zlepSeniu vykonu
a efektivnosti v priemysle.

Avsak, nové trendy vo zvarani zaroven prindsaju aj urcité vyzvy. Jednou z tychto vyziev moze byt
potreba Specializovanych zariadeni a zruénosti zvaracov, ktoré su potrebné pre zvaranie novych
materidlov a pouzitie modernych technolégii. Okrem toho, naklady na pouzZitie novych materidlov
a technoldgii mozu byt vysoké, co mbze viest k zvySovaniu nakladov na vyrobu a zvaranie.

V kazdom pripade nové trendy vo zvarani ukazuju, Ze zvaranie sa stava ¢oraz doleZitejSou Castou
priemyselného procesu. S rychlym vyvojom novych materidlov a technoldgii zvaranie ostdva
klt¢ovym prvkom vyrobnych procesov a zabezpecuje kvalitu a spolahlivost konstrukcii a zariadeni.

V konec¢nom dosledku, aby sme mohli ¢o najlepsie vyuZit vyhody novych trendov vo zvarani, musime
venovat pozornost vyberu spravnych materialov a technolégii pre konkrétnu aplikaciu, a to v sulade
s potrebami a poZiadavkami zakaznikov.

Nové trendy v oblasti zvarania slubuju pokrok v mnohych oblastiach priemyslu a zvaracich
technoldgiach. V buducnosti by sme mohli vidiet nasledujuce prejavy novych trendov:

e Vylepsené zvaracie materialy: Vyvoj novych zvédracich materidlov bude pokracovat, aby
zodpovedali novym potrebam a naronym aplikaciam. Budu sa vyvijat zvaracie materidly,
ktoré budu odolnejsie voci korézii, kordziou spésobenou slanou vodou a inym faktorom,
ktoré zhorsuju Zivotnost zariadeni.

e ZvySena automatizacia: Automatizacia zvarania sa bude dalej zvySovat, pretoZze vyrobcovia
sa budu snazit zlepsit kvalitu a efektivitu vyroby. Automatizacia zvarania zniZuje ¢as potrebny
na zvaranie a zvySuje presnost spojov. To moze viest k vacsej spolahlivosti vyroby a nizsim
nakladom na pracu.

e Zvysena ucinnost zvarania: Vyvoj novych zvaracich technoldgii umozni zvaranie materidlov
rychlejsie a s mensou spotrebou energie. To zlepsi celkovu Ucinnost vyroby a pombze znizit
naklady na energiu.

e ZvysSena flexibilita: Nové trendy v oblasti zvdrania umozZznia zvdranie réznych typov
materidlov a zvdranie v rdznych polohach. To umozni vyrobcom umiestnit zariadenia
a konstrukcie na miestach, kde by to bolo predtym nemozné alebo nepraktické.

e Zlepsena bezpecnost: Vyvoj novych zvaracich technoldgii mbéze pomoct zvysit bezpecnost
zvarania a ochranit zvaracov pred rizikami, ktoré su spojené s ruénym zvaranim. Napriklad,
pouZitie robotizovanych zvaracich systémov mdze minimalizovat riziko zranenia zvaraca.

Celkovo mo6Zeme ocakavat, Ze nové trendy v oblasti zvarania prinesu viac efektivnosti, bezpec¢nosti
a spolahlivosti vyroby. Budu sa vyuzivat nové materialy, technoldgie a automatizacia zvarania, ktoré
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pomézu zlepsit kvalitu a produktivitu vyroby. Vyrobcovia budd schopni vyrabat vyrobky s vysSou
presnostou a rychlostou, ¢o zvysi konkurencieschopnost ich produktov na trhu.

V buducnosti moéZzeme ocakdavat aj zvySené vyuZitie zvarania v novych oblastiach a aplikaciach.
Napriklad v oblasti 3D tlace sa mdze pouZit zvaranie na vytvorenie zloZitejsich kovovych konstrukcii.
Zvaranie sa tiez mbZe pouzivat v oblasti nanotechnoldgii, kde sa pouZivaju nové materialy, ako
napriklad uhlikové nanotrubicky.

Vzhladom na rastlci dopyt po energeticky Uspornych a ekologicky Setrnych technoldgiach sa
ocakava, Ze zvaranie bude hrat déleZitu dlohu v buducich energetickych aplikaciach, ako su napriklad
vyroba soldrnych panelov a veternych turbin.

Celkovo, nové trendy v oblasti zvarania poskytuju obrovsky potencial pre zlepSenie vyroby a aplikacii
v mnohych odvetviach priemyslu. Budlce zvéaracie technolégie budd umozZriovat vyrobcom
dosiahnut vyssiu efektivnost, presnost a bezpecnost, ¢im zvysia kvalitu svojich produktov a zlepsia
svoju konkurencieschopnost na trhu.

g@ OTAZKY

1. Co je zvaranie a na ¢o sa pouziva?

2. Aky je rozdiel medzi tradicnym a automatizovanym zvdranim?
3. Vymenujte niekolko modernych technik zvarania.

4. Aké su vyhody pouZitia robotov pri zvarani?

5. Vymenujte niekolko novych materidlov pouzivanych pri zvarani.

6. Preco je dolezZité neustale sa vzdelavat a sledovat nové trendy vo zvarani?

Tieto otazky by mali poskytnut Ziakom priestor na prejavenie ich poznatkov a pochopenie tém
spojenych s novymi trendmi vo zvarani.
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