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1.1 MONTAZ LOZISEK

CELISTVA NEDELENA LOZISKA

ee22e Montaz pouzder
°  Sklada se ze t¥i operaci:

- zalisovani pouzdra do loziskového télesa
« pojisténi pouzdra proti otaceni
- pfilicovani diry pouzdra

Pouzdro se zalisovava podle rozméri a pfesahu bud za studena, s ohfevem loziskového
télesa, nebo s ochlazenim loziskového pouzdra.

Zalisovdni tenkosténného pouzdra

Vodici ¢ep dutého trnu

= _W =3

Loziskové pouzdro

Zatahovdk s vodicim trnem na tenkosténnd pouzdra

Nejjednodussi zpusob zalisovdni za studena je palici (kladivem), jejiz tddery se umistuji
na podlozku poloZzenou na pouzdro pfidrzované v poloze souosé s dirou.

Hojné se pouziva Sroubovych pfipravkl, zejména do téles skiinovych a stojanovych.
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Zalisovdni pouzdra pomoci hfebenového lisu

S

Hydraulicky lis Hrebenovy lis

K zatahovani tenkosténnych pouzder je vyhodné pouzivat pfipravku s dutym vodicim
trnem dle obrazku, ktery pouzdro presné ustavi a dobre vede.

Pfi zalisovani s ohfevem se loziskové téleso ohriva ponorenim do horkého oleje nebo
v elektrické peci. Nasledna operace musi byt rychla, protoze stykem s télesem se pouzdro
také ohfiva. Vlivem toho se roztahuje a klade vétsi odpor.
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Priklady pojistovdni loZiskovych pouzder

Po zalisovani se pouzdra nékdy pojistuji proti otaceni Sroubkem umisténym na Cele nebo
plasti (radialné).

DELENA LOZISKA

[ 4
eeesse Montaz
([ ]
Postup zavisi na konstrukci loZisek. Téleso déleného loziska se vzdy sklada ze spodku
a vika, do nichz se vkladaji oddélené panve - rovnéz délené. Aby byl zajistén spravny
odvod tieciho tepla, musi panve pfiléhat k télesu loziska bez jakékoli vile. Tésného
dosednuti panvi k spodku i viku se dosahuje pfimérovanim na barvu a zaskrabavanim.

Spodek a viko se stahuji zavrtnymi Srouby s predpétim, jez musi odolavat provoznim
silam pusobicim na loZisko. Poloha vika vici spodku loziskového télesa se urcuje riznym
zpusobem.

@

Délené kluzné lozisko

«si3. Panve loziska déleného byvaji tenkosténné a tlustosténné

Tlustosténné panve bez/s vystelkou z loziskového kovu mivaji po obou stranach priruby
presahujici pres loziskové téleso, ¢imz jsou pojistény proti osovému posunuti.
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Tlustosténné pdnve - bez vystelky, s vystelkou

=e32+ Koliky
Proti posunuti se tyto panve zajistuji koliky.

Zname koliky — s drazkou, kuzelové, svinuté, pruzné. Kolik se do télesa zarazi palickou,
ale v panvi musi mit vzdy malou vuli, aby ji nedeformoval.

Pojistny kuzelovy kolik

VALIVA LOZISKA

Radidlini loZiska riizného provedeni, axidlni loZiska Princip loZiska

Rozméry loziskového Cepu se kontroluji podle vykresu tfrmenovym mikrometrem nebo
tfrmenovym kalibrem.

Kolmost osazeni se kontroluje v hrotovém pfistroji Ciselnikovym uchylkomérem.
Neni-li to mozné, Ize ke kontrole pouzit malého kontrolniho uhelniku, poptipadé
specialni Sablony - je-li u osazeni zaobleny prechod.
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eeeste Kulickova loziska

Jednorada lozZiska jsou nerozebiratelna (tzn., Ze krouzky nelze od sebe oddélit), a proto se

nejprve montuji na hridel. Lozisko se sejme z obalu teprve pred zapocetim montaze, aby
se nezaspinilo.

Tuk, jimz jsou loziska u vyrobce pred zabalenim namazana, ma dobré mazaci vlastnosti,
a proto se vybalena loziska necisti.

Pfi montazi kulickového loziska se silou pusobi vzdy na krouzek pravé montovany.
Velikost sily potfebné k nasazeni krouzku zavisi na ulozeni.

Na posuvné a shodné ulozeni postaci mala sila.

Pri uloZeni s presahem, kdy se na montovany krouzek musi ptisobit vétsi silou, jsou
zapotrebi rizné pomucky (zatahovaci pouzdra, trny), na néz se bud'tluce kladivem
(palici), nebo tlaci beranem rucniho, mechanického ¢i hydraulického lisu.

NardzZeni trnem nasazovanym na krouZek postupné dokola neni vyhodné pro nebezpeci vzpriceni.
Montdz loziska postupnym nardzenim vnitiniho krouzku trnem.

Montadz loZiska trubkou, nardZzecim trnem
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Nejlepsi pomuckou jsou zatahovaci pouzdra nebo trny, u nichz se idery vedou na stred,
takze neni nebezpeci vzpficeni.

K montadZi loZisek se hodi épe nez kladivo lis (ru¢ni nebo hydraulicky) a riizné pfipravky

Montdaz vétsich loZisek se usnadnuje jejich ohfevem v olejové Idzni nebo ve vodni ldzni
s pfisadou 5 % vrtaciho oleje. Ohrev v ldzni, jejiz teplota je podle velikosti presahu
obvykle v mezich 60 az 80 °C, obvykle staci, aby se loZisko dalo pohodIné nasunout na
cep.

Kulickové lozisko se zasune az k osazeni tak, aby Celni plocha vnitfniho krouzku dosedla
na Celni plochu osazeni hridele. V této poloze se kontroluje tésnost dotyku obou Celnich
ploch a ru¢nim otacenim klidny a rovhomérny chod loZiska.

=e3i* Valeckova loziska

Vidleckové lozisko Jehlové lozisko
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KuZzelikové loZisko Jednoradé lozZisko

Postup pfi montazi valeCkovych lozisek zavisi zejména na tom, zda je lozisko
rozebiratelné, nebo nerozebiratelné.

Jednorada valeckova loziska jsou rozebiratelna, takze se vnéjsi a vnitini krouzek da
montovat oddélené. Proto se oba krouzky daji jednoduse a spolehlivé nasadit a tésné
slicovat.

Valecky s kleci, jez tvofi s pfirubovym krouzkem jednotku, se mohou po bezpfirubovém
krouzku posouvat.

Radidlni dvourddkové lozZisko

Montdz prirubového krouzku vdleckového loziska udernym pouzdrem, napr. u kol automobild
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K montazi krouzkd se pouziva obvyklych zatahovacich nebo narazecich pouzder,
popfipadeé pouzder udernych.

Dvourada naklapéci valeckova loziska nejsou rozebiratelna a musi se montovat vcelku.

s» Kuzelikova loziska

Jsou rozebiratelna stejné jako kulickova loziska s kosouhlym stykem a musi se montovat
tak, aby vnéjsi i vnitini krouzky byly axidlné zajistény.

KuZzelikové loZisko

AXIALNI LOZISKA
—

Jsou rozebiratelna, jejich krouzky se daji montovat jednotlivé.

Axidlni lozisko
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Kontrolni otazky:
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1.2 DEMONTAZ VALIVYCH LOZISEK ’

Valivd loziska se musi demontovat:
- jestlize byla spatné zamontovdna
- jestlize jsou opotiebena Ci poskozena
- musi-li se vyménit soucdsti, na nichz jsou loZziska namontovdna

~\

Nikdy se loZisko nesmi demontovat tdery na vnéjsi krouZek, protoZe se poskodi obézné
drahy i kulicky (valivd téliskal).

Rizné mozZnosti demontdze loZisek z hridele nebo pouzdra

Kontrolni otazky:
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1.3 UDRZBA STROJOVEHO PARKU ’

MAZIVA KLUZNYCH A VALIVYCH LOZISEK

eeegs* Cilem vhodne navrzeného maziva je zajistit:
- minimalizaci opotiebeni povrchli pfevodovych Ustroji
- odvod treciho tepla
« ochranu povrch(l zub( a loZisek pred korozi, a to béhem provozu i v klidovém stavu
« snizeni hlu¢nosti a chvéni prevodl

« tlumeni ndrazl mezi zuby a odplavovani nezadoucich necistot

¢» Hlavni druhy loziskovych maziv jsou:

« Mineralni oleje - zakladnimi vlastnostmi jsou viskozita (vazkost) a pfilnavost, na
nichz zavisi schopnost olejl ulpivat na pohybuijicich se soucastech. Viskozita se
udava ve stupnich Englerovych (oE). Rozdéluji se na l. a Il. jakostni tfidu. Jsou jednim
z produktU destilace ropy.

e Tuky - jsou rovnéz rlznych druhu a voli se podle provoznich poméru, tj. provozni
teploty.

V nékterych pfipadech se pouzivaji specialni maziva:
« grafit (napfiklad pfi vyssich teplotach provozu, kdy by mazaci tuk vytekl)

Pri teplotnich rozdilech, jimz jsou loZiska vystavena, je téz dulezité:
« bod tuhnuti - teplota, pfi niz olej prestdvd téci
« bod vzplanuti - teplota, pfi niz se zacinaji vylucovat hoflavé plyny

eeesse Viskozita
Zmensuje se zvysenim teploty a snizenim tlaku. Naopak pfi snizeni teploty a zvySenim
tlaku se viskozita oleje zvétSuje. Za nizkych teplot se viskozita olej zvétsuje.
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Cirkulacni oleje
(pfevody, loziska)

150°C

Provozni teploty:

130°C
Syntetické oleje (PAO)
120°C
Syntetické oleje (PAO)

Semisyntetické oleje

Mineralni ojeje pro
mazani lozisek a prevodti

eeeste Mazani kluznych lozisek

©

Kluzna loziska se musi mazat tak, aby se v nich vytvarela mazaci vrstva mezi kluznymi

plochami ¢epu a loziska.

(4
«ee22e Mazani valivych lozisek

VSechna valiva loziska kromé axialnich naklapécich valeckovych loZisek Ize mazat tukem
nebo olejem. Tuk pfispiva k utésnéni loziska, nelze ho vsak pouzit u lozisek namahanych
velkym poctem otacek. Oleje se pouziva i tehdy, maji-li se strojni soucasti umisténé
pobliz lozisek mazat stejnym mazivem jako loziska. Axialni naklapéci valeckova loziska se

musi témér vzdy mazat olejem.

MAZACI ZARIZENI

Mazacim zafizenim se pfivadi mazivo k mazanym mistam stroje.

i |

v v v

v

TUKOVA OLEJOVA RUCNI

SAMOCINNA
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¢* Tukova mazaci zafizeni

K ob¢asnému vtlacovani tuku do lozisek se pouziva maznic, jez se zasroubuji do
mazacich dér opatfenych zavitem.

s+ Staufferova maznice

Ma zasobu tuku ve vicku, jez se nasroubovava na spodek s nalevkovitym ustim
mazaci diry. Vicko se naplni tukem, ktery se podle potieby obcasnym pfitazenim vicka
(zaSroubovanim) zatlaCuje do loziska.

¢ Samocinna pruzinova maznice

Ma nadobu, jez se naplni tukem, ktery je do mazaci diry zatlacovan pistem s pruzinou
(stalym tlakem). Stavécim Sroubem uzavirajicim mazaci diru se nastavi mnozstvi tuku,
ktery je pak plynule zatlacovan do lozZiska.

Samocinnd pruZinovd maznice

s Tlakové maznice

Jsou duté Srouby, v jejichz hlavé upravené riznym zpUtsobem je uloZena kuli¢ka tlacena
k Usti mazaci diry. Mazaci dira timto zplsobem uzaviena se otevie pod tlakem tuku
vhanéného do maznice mazacim lisem.

U lozisek mazanych tlakovymi maznicemi se zatlacovanim nového maziva pod vysokym
tlakem odstrani se starym mazivem i vsechny necistoty vniklé do loZiska. Stary tuk,

ktery z loziska unika, se musi stirat tak dlouho, az se objevi Cerstvy tuk, coz je znamkou
skoncené vymeény maziva.
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Tlakovd maznice Koncovky tlakovych maznic

Valivd loziska malé i stfedni velikosti ve dvoudilnych télesech jsou obvykle bez mazacich
dér pro privod tuku.

Olejova mazaci zarizeni

Kromé rucnich typu olejovych mazacich zafizeni se pouziva velkého poctu riznych
systémU samocinného mazani.

Rucni mazaci zarizeni

Rucni mazani v nejjednodussi formé vyzaduje obcasné nakapani hustsiho oleje z ru¢ni
konvice do mazaci diry.

Pfistupu necistot do mazacich direk se zabrariuje uzdvérkami (maznicemi), a to vickem
kulovym, nebo vickem sklopnym.

Samocinna mazaci zarizeni

Je mnoho druht rizného stupné dokonalosti a uc¢innosti — patfi k nim zejména zarizeni
maznicova, krouzkova, mazani olejovou lazni, rizné druhy mazani obézného, ustfedniho
a mazani olejovou milhou.

Knotova maznice

Ma nadobu, z niz se do loZiska odvadi olej bavinénym knotem zavedenym do trubicky,
kterou pak stéka do lozZiska. Vyuziva se vzlinavosti oleje provazkem knotu.
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s Kapaci maznice

Privadi do loziska olej po kapkach, takze mnozstvi oleje |ze nastavit sefizenim rychlosti
odkapavani.

S——

Kapaci maznice

s» Krouzkové mazani

Se uskutecnuje upravou dutiny v loZisku pro navle¢eni volného krouzku vétsiho primeéru
na hridel a pro pfimérené mnozstvi oleje (ve spodku loziska). Krouzek se v oleji smadi,
a i kdyz prokluzuje na hrideli, pfenasi na ni pomalu mazivo.

¢* Obézné mazani
Je zejména u vétsich stroji nejobvyklejsi. Olej se ¢erpadlem dopravuje pod tlakem
k vétSimu poctu lozisek, ktera dobfe maze a ochlazuje.

Obézné mazdni (ozubend kola nabiraji na povrch olej z olejové vany)
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eeesse Mazani olejovou mlhou
[ ]
Je zplsob, kterym se fesi zvlast obtizné problémy mazani a tésnéni.

rozprasovac

1

stlaceny vzduch

—

> S =

brousici _

vieteno
gt

]
redukéni ventil ©~ iy olej

<X

Schéma uspordddni pro mazdni olejovou mlhou, prisdvdni maziva sdnim.

Kontrolni otazky:
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2.1 REMENOVY POHON

Prendsi rotacni sily a pohyby z femenice (rychlost) pres femen, napr. z pohonné jednotky
(elektromotor) na hnanou hfidel (napfr. vietenik soustruhu,).

VYPOCET

vykon

sila x rychlost @

P=F Xxv

REMEN

Aramidovd taznd vidkna

Smés pryZze — CR

Opldsténi specidlni tkaninou

Klinové femeny, podélné drdzkované, pficné drdzkované. Pouzivaji se na femenice s klinovou drdzkou
(viz strojnické tabulky).
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Remenice pro plochy femen (v minulosti hojné pouZivany na transmisich s koZzenymi plochymi femeny),
plochy femen, ozubené femeny

V4

REMENICE A JEJICH MONTAZ

Maiji byt co nejlehdi, aby zbytecné nenamahaly hfidel na ohyb.

eee$3e Remenice pro ploché femeny
Lze rozdélit na pevné a volné; oboji mohou byt celistvé a délené.

« Pevné a volné remenice - pevnymi femenicemi se prendsi otacivy pohyb. Na hfidel
se upevnuji kliny nebo pery.

Pevnd a volnd remenice

« Celistvé a délené femenice - femenice, které se montuji na konec hridele, jsou
pevnéjsi a provozné bezpecnégjsi. Celistvych femenic, které se daji na hfidel montovat

jen ve sméru osy, se viak vzdy pouzit neda, a proto se vyrabéji i femenice délené.

Délend femenice, pevnd remenice
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s Montaz remenic na konci hfidele

Na konci hridele se femenice nasazuje bud na kuzelovity cep, nebo na valcovy Cep
s nakruzkem ¢i s osazenim.

Je-li k spojeni s hrideli pouzito pera, musi se femenice na Cepu zajistit pred posunutim
bud matici, nebo pfilozkou pfitazenou srouby k Celu hfidele.

Montaz fremenic uprostied hridele

Uprostied hridele (mezi loZisky) se Ulozna ¢ast hiidele pro femenici déla s primérem
ponékud vétsim, nez je primeér Cepu, aby se femenice pfi montazi dala volné nasunout
az k uloznému useku.

Jestlize se femenice upevnuje klinem, musi se klin postupné s hfidelem posouvat v draze

tak, aby hridel ved|, avsak nezaklinovaval. Teprve kdyz je femenice ustavena na svém
misté, zarazi se klin udery na hlavu.

Zajisténi proti osovému posunu se provddi segrovkami, tj. pojistnym krouzkem do
drdZky (nevyhodou je zeslabeni hiidele drdzZkou), Cervikem — tfenim nebo do zdvrtu
v hrideli. Mozné je také pomoci zavitt na hfideli. MoZnosti je jisté vic, ale je tieba je
posuzovat podle jednotlivé konstrukcni situace.

Segrovky — pojistné krouzky do drdzky

KONTROLA MONTAZE REMENIC

Nepresné se otacejici femenice zpUsobuji neklidny chod femeni a tim rozkmitani stroje
chvénim. Spravna poloha femenice se zajistuje peclivou montazi.
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s Spravné obrobena remenice musi mit:

- diru v ndboji se sprdvnym rozmeérem, tvarem i polohou;
- dosedaci Celni plochy se spravnym tvarem a polohou;
- licovaci plochy drazky se spravnymi rozméry, tvarem a polohou;

« vénec se spravnym tvarem a polohou a vyvazenou hmotou.

%iéa%ﬁ-- =T
BN7/R
727
e = méfici vdlecky
777777 1
4& posuvka
mezni /
kalibr M%
| ¢ | L —
o ~

¢* Rozméry femenice se kontroluji obvyklymi méridly:

- kalibry

« mikrometrickymi méridly
« posuvkami

+ hloubkoméry

- Sablonami

[ ] \v4 o Vé y v °

«¢ Kontrola rozméru klinové remenice:
« ucinného primeéru femenice a prumeéru diry
« Uhlu drazky
« roztece drazek

SoustruZnicky ntiz na drdZky fremenice
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Kontrola souososti laserovym pfistrojem — ustaveni femenic md zdsadni vliv na bezporuchovy chod stroje,
dlouhou Zivotnost souvisejicich dilt, a tim sniZzeni ndkladi na provoz
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Hazeni se kontroluje Ciselnikovym uchylkomérem.

4“""
Wl |HH//
\ 2

Mitutoyo
ABSOLUTE

Ciselnikové tichylkoméry - digitdini, analogovy, stojdnek pro umisténi ichylkoméru

DEMONTAZ REMENIC
—

eee3se Délené femenice

Po uvolnéni spojovacich Sroubt u vénce se obé pulky femenice demontuiji.

...gg. Celistvé remenice s kliny (pery)

Na posunuti femenice po hfideli je vyzadovana znacna sila. Hfidel i s femenici se vyjme
z loZisek. Na naklinované remenici se vyrazi klin a femenice se stdhne z hfidele s pomoci
Sroubového stahovaciho pfipravku nebo lisu. Musi-li se stahovat udery kladiva na celo
hridele, musi se tlouci na podlozku z mékkého kovu nebo dreva.

\
Pfi stahovdni celistvych femenic se nikdy nesmi tlouci kladivem na Celo ndboje, protoze

by se tim mohla fremenice rozbit. Nehybe-li se femenice stahovand napf. sroubovym
stahovdkem, Ize pldst ndboje oklepdvat, aby se spojeni uvolnilo.
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Stahovdky na femenice

Kontrolni otazky:
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2.2 POHON OZUBENYMI KOLY ’

Ozubend kola umoZnuji prenos mechanické energie z jedné hridele na druhou zdbérem
zubd, jejichZ boky se po sobé vzdjemné odvaluji. Na rozdil od femenového pohonu,

u néhoZz se hnaci'i hnand femenice otdceji v témze smyslu, je smysl otdceni hnaciho

a hnaného ozubeného kola opacny. Vyjimkou je vnitini ozubeny prevod, u néhoz je
smysl otdceni obou kol shodny.

Ozubenych kol se obvykle pouziva pfi malych osovych vzdalenostech, které ovsem musi
byt pfesné, aby spolu kola dobfe zabirala.

Pohonem ozubenymi koly riiznych druh se hfidele v rdznych vzajemnych polohach
spojuji takto:

« rovnobézné hridele celnimi koly
« ruznobézné hridele s protinajicimi se osami kuzelovymi koly

« mimobézné hfidele Sroubovymi koly a Snekovym soukolim, jakoz i kuzelovymi koly
se zakfivenymi zuby

Celni i kuzelova kola se po sobé odvaluji.

Celni ozubend kola
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MONTAZ CELNICH OZUBENYCH KOL

Unaseci soucasti, jimiz se ozubena kola s htideli spojuji nejcastéji:
- pricny stavéci sroub, kolik
- zalicované pero
- dvé zalicovana pera
- drazkové hridele
SNEKOVA SOUKOLI'i JEJICH MONTAZ

Montuji se na mimobézné hfidele, jestlize se ma pronikaveé zmensit pocet otacek.

SNEKOVE SOUKOLI

A

SNEK SNEKOVE KOLO
< > < >
Snek je Sroub Snekové kolo si lze
s lichobéznikovym predstavit jako
zavitem matici s dil¢im zavitem
na obvodé

Snekové soukoli s vdlcovym $nekem, s kuZzelovym $nekem

Je-li Snekové kolo délené, montuje se nejdfive vénec na téleso kola, a to vétsinou
nalisovanim a pojisténim Srouby.
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Funkéni plochy Snekového soukoli — $nek, Snekové kolo

Postup montaze snekového soukoli zavisi zejména na konstrukci pfevodovky. Polohu
Sneku k stredové roviné kola nelze ménit, proto je mozno vzajemnou polohu obou
soucasti seridit jen ustavenim sSnekového kola. Pfitom se postupuje podobné jako pfi
montazi kuzelového soukoli. Nejjednoduseji se Snekové kolo ustavuje zkusmo a pak se
pojistuje kolikem nebo Sroubem. Kolo dosedajici ¢elnimi plochami na Cela skfiné Ize
ustavit osoustruzenim licovaciho pfidavku na naboji.

Ustavuje-li se kolo vyrovndvacimi podlozkami, musi se tloustka téchto podlozek
pfizpusobit nastavené poloze kola. Snekové kolo Ize jinak nastavit stranovym
posunutim pouzder s kulickovymi loZisky, a to pfisroubovanymi loZiskovymi viky.

Montdz ozubeného kola, vymezovdni vili pomoci planzetového méridla, vysledek spatného nastaveni
vuli Snekového soukoli — poskozené ozubeni (¢astd zdvada prevodu na thlovych bruskdch.)
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Snekova kola upevnéna kruhovymi maticemi na obou stranach se ustavuiji
nasroubovanim zadni matice na pfislusny licovaci rozmér.

montaz snekového kola montaz hridele s kolem ustaveni Snekového kola
na hridel zavitem do skriné na stred sneku

NejdlezitéjSim pozadavkem pfi montazi Snekového soukoli je zajisténi spravného
zabéru zubUl. Smontované Snekové soukoli se musi v kterékoli poloze Snekového kola
stejné snadno otdcet. Pfi Spatném ustaveni polohy ozubenych kol dochazi k poskozeni
prevodl nasledkem brzkého opotiebeni ozubeni (pfilis velka vzdalenost), nebo velké
zatézi hrideli a prasknuti ozubeného kola nebo hridele (pfrilis mala vzdalenost ozubeni).

Kontrolni otazky:
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2.3 POHON RETEZOVY

Retézového pohonu se pouZivd, je-li hnaci hfidel rovnobéznd s hnanou, ale osovd
vzddlenost prilis velkd pro pohon ozubenymi koly, a md-li byt stdle zachovdna vzdjemnd

poloha soucdsti na hnaci a hnané hrideli.

Nejvice se pouziva fetézl kloubovych a zubovych. Z kloubovych fetézu je jednodussi
retéz GallGv. Vyuziva se pro prenos velké tazné sily, pfi malé obvodové rychlosti,
napft. u vytaht a dopravnikovych zafizeni.

Gallav retéz
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cacite Fleyerovy fetézy

Jsou nosné, pouzivané ke zménam sméru hnaci sily, jako fetézy zdvihaci, napinaci apod.
Nemohou byt pouzity jako fetézy hnaci. Maji vyssi odolnost proti opotrebeni, ale také
vétsi hmotnost.

Pouzdrovy retéz Vdleckové retézy jednoradé, dvourade, tiitadé Fleyertv retéz

vnéjii clanek

nytovaci spoj pouzdro

valecek
je vdleckovy (motocykly,
kola atp.)

nytovaci spoj

Volny spoj
e valegkovy Fetéz

spojkova desticka

ﬁ pruzne perko

spojka

zavlacka redukéni ¢lanek

Zubové fetézy se sklddaji z ¢ldnkd,
jejichz spodni strany maji tvar zubt
(motorové pily na dfevo apod.)
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ees$2e Retézova kola

Maji podobné ozubeni jako ozubena kola, ale tvar a rozméry zub se fidi:

« rozmeéry svorniku nebo valecku kloubového retézu

« rozmeéry zubt ¢lanku a zubového fetézu

Retézovd kola

v v v

ustaveni a upevnéni
retézovych kol na navleceni fetézu sefizeni
hridelich

[
([ X J A4
eeesse Hridele
[ ]
Na néz se fetézova kola nasazuji, musi byt rovnobézné a kola na nich musi byt ulozena
v presné kolmé poloze, tj. bez obvodového i Celniho hazeni.

Bez spinéni téchto podminek se kola neotdceji v téZe roviné, takze retéz nemtuze sprdvné
nabihat; sikmo obihajici fetézy jsou nadmérné namdhdny a brzy se porusuji.

Retézova kola se na hfidele upevnuji podobné jako ozubena kola, a to:
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Poloha ustavenych fetézovych kol se kontroluje pravitkem priloZzenym k &eltim kol.

Na sefizena a upevnéna kola se nasazuje fetéz, ktery se spojenim konct spojovacim
clankem smontuje v retéz bezkoncovy.
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Retéz se sudym poctem &ldnkd - spojka, s lichym poctem ¢ldnkd se spojuje pfechodnym ¢ldnkem.

Podle umisténi fetézovych kol na hrideli se fetéz montuje bud' na stole, nebo na kolech.

Méné napjaty retéz, tj. fetéz s uritym pruvésem, zmensuje tlak na soucdsti ustroji,
a tim sniZuje jeho opotrebeni. Lépe se navlékd na zuby kol. Privés byvd predepsanou
hodnotou od vyrobce (napf. u motocyklu).
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Kontrolni otazky:
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2.4 SPOJKY ’

Spojkami se prendsi otdcivy pohyb z hridele na hridel nebo z hfidele na jinou soucdst.

TUHE SPOJKY

Spojuji se jimi konce souosych hfideli, které se pfi praci nemusi rozpojovat.
Nejobvyklejsi jsou spojky kotoucové a miskové.

Pevné spojky

Spojeni dvou hrideli v ose pfenaseného krouticiho momentu, je to nejpouzivanéjsi druh

spojky.
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Prirubovd svarend Prirubovd nalisovand

Druhy pevnych spojek

Kotoucové spojky

Skladaji se ze dvou kotoucu, jez se na konce hfideli slisovavaiji a s hiideli spojuji pery.

Na vnéjsich Celnich stranach kotouct jsou dutiny, takze vénce presahuji hlavy a matice
Sroubd, jimiz se kotouce spojuji. Na vnitini ¢elni strané je u jednoho z kotouct nakruzek
a u druhého pfislusna dutina, jimiz se vzajemné ustiedui;ji.

Montaz - Zahrnuje slicovani per a nalisovani kotoucu na konce htideli. Na
vénce vychoziho (levého) kotouce polozime pravitko a posunutim pravé hridele
se snazime dosahnout toho, aby se vénce obou kotoucl pfi pootoceni do
jakékoli polohy dotykaly pravitka.

Po tomto hrubém sefizeni se na levy kotouc upne uchylkomér a jeho dotyk se prilozi
k pravému kotouci, jehoz hazeni vzhledem k levému kotouci se sefidi. Potom Ize Cela
kotoucU srazit k sobé a stahnout Srouby. Pfi montazi téchto spojek se pomoci pravitka
a sparomeru serizuji hfidele, do jejichz drazek se vlozi pera.

Pravou hfideli se pootaci, az se Cela obou per kryji, a pak se na hfidel polozi polovina
spojky s drazkou, s niz musi byt pera slicovana. Prilozi se druha polovina spojky a pfichyti
se dvéma Srouby leZicimi uhlopficné, a to tak, aby jejich hlavy byly v uzsim vybrani

a matice ve vybrani SirSim.

Po vloZeni zbyvajicich Sroubu se pfitahuji vSechny matice, pficemz se zacina maticemi
Sroub lezicich uhlopfic¢né. U utazené spojky musi byt ¢ela obou polovin spojky v jedné
roving, pera nesmeji ze spojky vycnivat.
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PODDAJNE SPOJKY

Na rozdil od tuhych spojek maji vyhodu — zmirnuji razy a chvéni vznikajici v pohonném
ustroji. Lze jimi spojovat i hfidele mirné nesouosé.

Poddajnych spojek je mnoho druh, napf. pruzinové, Cepové, kloubové aj. Montuji se
vesmes jednoduseji nez spojky tuhé.

Pruzné spojky - tlumi rdzy a vibrace.

T

Z pruzinového drdtu Ohebnd, s vinutymi pruZinami

<1

S hadovitou pruZinou Pruznd kolikovd spojka

¢* Pruzinova spojka
Sklada se ze dvou kotoucu, které se nasazuji na konce htideli na pera.

V kotoucich jsou vyfrézovany drazky pro hadovité vinutou plochou pruzinu, kterou se
oba kotouce pruzné spoji. Pfi montazi se oba kotouce nasadi na konce hrideli, hfidele se
k sobé pfisunou a do drazek kotoucl se vlozi pera.

¢* Pruzné spojky s pryzovymi silentbloky

Il

Kolikovd s pryZzovymipouzdry = Hardy spojka

STROJNIi MECHANIK 3 - SPOJKY




® ©

=e«3i* Cepova poddajna spojka
Podoba se tuhé kotoucové spojce, ale jeji kotouce jsou spojeny cepy ulozenymi v jednom
z kotoucl v pryzovych nebo kozenych pouzdrech. V téchto pouzdrech se uchylky
souososti spojenych hiidell vyrovnavaiji.

*+$3+ Vlyrovnavaci spojky

Vyrovnavaji a umoznuji nesouosy prenos rotacniho pohybu.
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ViInovcovad Oldhamova sp.

Trubkovd vyrovndvaci Kolikovd undseci Kardandv kloub
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Dvaojity kardanav kloub Axidlni spojka
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 Kloubové spojky

Hodi se k spojeni hfideld, jejichz osy jsou riiznobézné nebo méni svou vzajemnou
polohu.

Typ spojek obvyklych u obrabécich stroju se sklada ze dvou polovin spojenych kfizovou
hlavou (tj. kouli kfizem provrtanou a sefiznutou).

Kazda z obou polovin se na hfidel nasazuje vrtanym télesem. Do drazek v plasti télesa se
vkladaji dvé raménka, ktera se svymi valcovymi vycnélky zasunou do dér v kfizové hlave.
V télese se raménka upevni ¢epy. Podobné se na druhy hridel namontuje druha polovina
spojky, jez se s kfizovou hlavou spoji zasunutim vycnélku ramének do dér kolmych

na diry jizzminéné. Pres téleso je prevleceno kryci pouzdro, které je s télesem i hrideli
spojeno kolikem.

Pfi montazi kloubové spojky se dvé raménka (jedno z nich s mazaci dirkou)

vlozi do kfizové hlavy a do drazek v télese a po vloZeni Cepl se na téleso

navlece kryci pouzdro. Pfitom se diry pro kolik v télese i pouzdru musi kryt,

nebo se pouzdro musi prabojnikem pfislusné natocit. Pfed montazi druhé

poloviny se do mazaci dirky vlozi kulicka s pruzinou a nékdy se dutina vyplni mékkym
ucpavkovym tésnivem napusténym olejem. Potom se podobnym zplisobem smontuje

druha polovina spojky a montaz se zakonci zarazenim kolikd.

VYSUVNE SPOJKY

Jsou urCeny k zapinani hnanych hrideli. Nékteré z nich Ize zapinat jen v klidu nebo za
pomalého otaceni jedné z hrideli — zejména spojky zubové, jiné |ze zapinat kdykoli -
spojky treci.

Vysuvné spojky — umoznuji rozpojeni hnaci a hnané hfidele za klidu.

e

Vysuvnd zubovad sp. radidlni Vysuvnd spojka s celnimi zuby
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s* Zubové spojky
Maiji jednu ¢ast naklinovanou na hrideli, druhou posuvné spojenou pery s druhou hfideli.
Obé casti maji zuby, jez do sebe vzajemné zapadaji. Posuvna Cast, ktera se montuje
vzdy na hnané htideli, se musi dat posouvat o délku zub( tak, aby zuby vysly ze zabéru.
Zubové spojky se ovladaji trmenovou pakou.

=e«32* Treci spojky
Prenaseji otacivy pohyb tienim ploch soucasti k sobé pfritlacovanych.
Rozdéluji se podle tvaru trecich ploch:
- kuzelové

. kotoucové

. lamelové

Umoznuji plynulé spindni a rozpindni hnaci a hnané hridele (napft. automobily,
motocykly...)

tfeci kotou¢ | =|_pfitlaény kotouc

¢!

spojkové loZisko / | lamela s oblozenim cmmsm ]

%

Treci lamelova sp. Treci kuzelova sp. Treci vicelamelova sp.

Kuzelové treci spojky — pouzivaji se jako spojky vysuvné nebo pojistné, jsou obvykle téz
jako spojky dvojité, jimiz |ze hrideli udilet otacivy vratny pohyb.

Lamelové spojky — rozsitily se zasluhou své pomérné jednoduché a ucelené konstrukce,
schopné spolehlivé prfenaset velké vykony. Otacivy pohyb se prenasi trenim nékolika
vnitfnich a vnéjsich lamel, tj. desek tvaru mezikruzi.

i Rozb&hové spojky

Umoznuji plynuly rozbéh hnaci sily na hnanou hridel pomoci pruziny nebo odstredivé
sily, nebo i tzv. hydrospojkou.
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Rozbéhovd zdvazovad sp. Odstrediva sp. segmentovd Odstrediva Celistova

Kapalinova sp. Rozbéhovd treci sp.

s* Pojistné spojky

Vypinaji pfi pfekroCeni nastaveného krouticiho momentu a zabranuji tim poskozeni
zarizeni apod. Mohou byt nedestruktivni nebo destruktivni.

T stfizny kolik
- —
Zubovd pojistnd obousmeérnd sp. Stfiznd spojka
r L~ 2
%ﬁ
D : s D
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Kulickovd pojistnd sp. L _ ' N1 | )
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...§§. Jednosmérné spojky
Pfenasi kroutici moment pouze jednim smérem.
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Schwarzova sp. treci Zubovd jednosmeérnd sp.

———a.Vvolny smér

Vdleckovd volnobézka Rohatkovd volnobézka

Sprdvné sefizend spojka musi pfendset predepsany vykon a pfFi prdci naprdzdno se nesmi
zahrivat vice nez na 50-60 °C.

Kontrolni otazky:
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3 MECHANIZMY PRO PREMENU
POHYBU

DRUHY MECHANIZMU

SROUBOVE KLIKOVE VYSTREDNIKOVE KULISOVE
MECHANIZMY MECHANIZMY MECHANIZMY MECHANIZMY
VACKY

ZAPADKOVE
MECHANIZMY

—~ MECHANIZMY PRO PREMENU POHYBU



3.1 SROUBOVE MECHANIZMY

K preméné pohybu otdcivého na pfimocary a naopak se pouzivd pohybovych sroubti
a matic, jejichz konstrukce je vhodné prizptisobena tcelu a pracovnim podminkdm.

/PN3 25x5R

P———" Trerersnad, frorrces
BTSN At

Sroubovy lis Sroubovy zveddk

Sirokou oblasti pouZziti sroubovych mechanizm jsou obrabéci stroje. PouZiva se jich
zejména u posuvovych a ustavovacich Ustroji, dale u stroja tvarecich a dalSich druht
pristroju. Hojné se pohybovych Sroubl pouziva i u zdvihadel, ovladajicich ustroji armatur
a v jinych Cetnych pfipadech.
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Zavity pohybovych Sroubl maji mit co nejmensi ztraty tfenim a co nejméné se
opotiebovavat. Kromé kvalitniho obrobeni je dulezity i profil zavitu. Z tohoto hlediska
je nejvyhodnéjsi zavit plochy (s &tvercovym priifezem — neni zahrnut do norem CSN).

U lichobéznikového zavitu, jimz byl plochy zavit nahrazen, je zejména mozno axialni vali
vznikajici opotfebenim vymezovat stazenim délené matice.

Montaz sroubovych mechanizmu je podle jejich ucelu a konstrukce rizné
slozita. U soucasti pohybujicich se ve vedenich a ovladanych pohybovymi
Srouby se vzdy musi dodrzovat zdsada, Ze osa sSroubu musi byt rovnobézna
s vedenim a matice musi byt souosa se Sroubem.

Délend matice Sroubového mechanizmu

Sroubovd ustroji s délenou matici Ize zapinat i vypinat svirdnim a rozevirdnim obou
polovin matice.
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Kontrolni otazky:
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3.2 KLIKOVE MECHANIZMY

Klikovym mechanizmem se méni pfimocary pohyb v pohyb otdcivy (napf. u spalovacich
motort a pistovych parnich stroju), nebo naopak — otdcivy pohyb se méni'v pfimocary
(napf. u kompresort a pistovych Cerpadel).

Klasicky pFiklad klikového mechanismu

v y v y v

klikovy hridel ojnice pistni cep femenice setrvacnik
klika kfizakovy Cep

KLIKOVA (ZALOMENA) HRIDEL

Je-li klika ve stfedni Casti hfidele, je hfidel pferusena (zalomena) a klikovy Cep je s obéma
jejimi ¢astmi spojen dvema rameny (klikami). Takova hfidel se nazyva zalomena.

U strojl s nékolika valci musi mit klikova hridel tolik zalomeni, kolik ma stroj valc(. Kazdé
zalomeni se sklada z ramen a klikového cepu pro ojnici.
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Kontrola smontovaného klikového hridele

Smontované klikové hfidele se kontroluji v hrotovém pristroji na obvodové a ¢elni hdzeni.

OJNICE

Ojnice je soucdst spojujici kliku nebo klikovy hfidel s pistni skupinou

Na koncich ojnice jsou hlavy s loziskovymi panvemi pro klikovy a pistni ¢ep. Klikova hlava
ojnice pro zalomeny hridel musi byt délena.

Ojnice s délenou ojnicni hlavou
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U pistnich hlav se také pouziva jehlovych loZisek. Valiva loziska se uplatnuji hlavné
u hideli rychlobéznych.

Valivé uloZeni pistni hlavy a klikového hfidele

Jinak jsou obvykla kluzna loziska s délenymi panvemi.

Kluznd loziska

PISTY

Télesa, ktera klouzou pod tlakem pracovni latky v prostoru valce a tento tlak prenaseji na
rizna ustroji, napf. klikova aj. Podle toho, zda pracovni latka (kapaliny nebo plyny) plasobi
z jedné Ci z obou stran, nazyvaji se pisty jednocinné nebo dvojcinné.
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pisty hrncové

STROJNi MECHANIK 3 - KLIKOVE MECHANIZMY

pisty plunzrové

Dvoucinny pist, napf. hydromotory

Pist kotoucovy, napf. kompresory, airsoftové zbrané
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Pist hrncovy, napfr. u spalovacich motoru Plunzrovy pist (druh pistu, ktery je zdroven i pistni tyci)

Charakteristikou plunzrového pistu je vyrobni nenarocnost, snadné utésnéni a odolnost
vuci necistotam.

Materialem pist0, dle pouziti, byva hlinikova slitina, ocel, litina. Hlinikové slitiny se
uzivaji zejména u rychlobéznych stroju (jsou mensi odstredivé sily v horni a dolni Uvrati
klikového mechanismu a tim maji mensi namahani lozisek a materidlu klikové hridele

a ojnice).

Kotoucové a plunzrové pisty se montuji na pistni tyc, kterd se musi utésnit mimo vdlec
a vést kiizakem (smykadlem pohybujicim se v rovnobéznych vedenich). Ucpdvkové
tésnéni pistni tyce se podobd tésnéni armatur.

S ojnicemi se pisty spojuji pistnimi Cepy, které se vyrabéji z uhlikové oceli a po
cementovdni a kaleni se peclivé brousi a lapuji. Vétsinou jsou duté, ale byvaji i piné.

Pistni cep Pistni ¢ep v pistu

STROJNi MECHANIK 3 - KLIKOVE MECHANIZMY




©

v y Y

Cep je nehybné ulozen
v ojnici a kyva se
v [Gzkdch pistu

cep je v pistu nehybny
ojnice se na Cepu kyva

cep se muze volné
otacet v pistu i v ojnici

Cep uloZeny podle ttetiho zplGsobu (tzv. plovouci ¢ep) je obvykly u rychlobéznych
motoru.

Velmi diilezitd je kontrola mazadni, které byvd feseno riiznym zptsobem. U dvoutaktnich
motort to byvd pfiddvdnim oleje do paliva, u ¢tyfdobych motort se provddi mazdni
Cerpadlem, tj. tlakové, nebo rozstiikem olejové ldzné.

Vile mezi pistem a sténou valce nesmi zejména zpusobit unikani pracovni latky, a proto
se pisty opatfuji tésnénim (pistnimi krouzky).

Vdlec motoru, pist s drdzkami pro pistni krouZky, pistni krouzky, pistni Cep, zajistovaci segrovky proti
osovému posunu pistniho Cepu (doslo by k vydreni vdilce)

PISTNi KROUZKY

Jsou bud'z kovu, nebo z plastickych hmot a z pryze.
Podle funkce se rozeznavaji kovové pistni krouzky tésnici a stiraci.

Kovové pistni krouzky pro spalovaci motory, parni stroje, kompresory aj. se vyrabéji
ze specialni jemnozrnné hutni slitiny. Obrabéji se na vétsi pramér, nez ma valec, a jsou
rozfiznuté,
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s* Tésnici krouzky
Tésnici krouzky, které zabranuji unikani pracovni latky, maji obdélnikovy pruafez. Diky
rozfiznuti mohou pruzit a kopiruji stény valce. Po zabéhnuti motoru tésni dokonale. Byva
jich na pistu nékolik nad sebou a jsou proti sobé mezerou pootoceny - zpravidla o 90°.

Tésnici krouzky

s Stiraci krouzky
Stiraci krouzky, které fidi mazani, maji profil upraveny pro vétsi stiraci ucinek. Krouzky
jsou rozfiznuty a maji sikkmou nebo stuprfiovou sparu. Sikma je jednodussi, stupriova
ucinnéjsi.
Krouzku se na pist montuje obvykle 3 az 7. Drdzky u dna pistu jsou urceny pro tésnici
krouzky, dalsi pro krouzky stiraci (napf. dva tésnici a jeden stiraci).

s* Pistni krouzky z plastickych hmot
Vyrabéji se lisovanim z textilni tkaniny a umélé pryskyfice. Pouziva se jich u pistovych
Cerpadel na horkou vodu.

Na pisty hydraulickych nebo pneumatickych pohonnych ustroji se montuji manzetova
tésnéni, jez jsou jednostranna, nebo oboustranna.
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Manzety se vyrabéji z kiize nebo plastické hmoty a jejich tésnici ucinek zavisi na
zpusobu montaze.

Dno manzety se musi upnout na Celni plochu pistu tak, aby volné prochéazelo v okraj,
ktery musi byt pruzné ohebny, aby mohl tésnit.

V montazi kusové a malosériové vyroby velkych spalovacich motoru se pisty nejcastéji
vybiraji podle valcu a skute¢nych rozmeérd.

Montdz pistnich krouzkd, klesté, pdsky plechu

VLOZENI PISTU DO VALCE

Aby se mohl pist vlozit do valce, je nutné stlacit pistni krouzky prstencem s kuzelovou
vnitini plochou. Mensim primérem, ktery je shodny s primérem valce, se pfilozi
prstenec k Celu valce a pak kuzelova plocha postupné stlacuje krouzky vkladané do valce.

Pripravek na zasunuti pistu do vdlce
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Kontrolni otazky:

STROJNIi MECHANIK 3 - KLIKOVE MECHANIZMY




3.3 VYSTREDNIKOVE MECHANIZMY ’

Pfimocary vratny pohyb s krdtkym zdvihem se z otdcivého pohybu ziskd pouZitim
vystredniku, ktery je vlastné klikou s malym polomérem. Hojné se ho pouzivd
u obrdbécich a tvdrecich stroju, v rozvodech motordu a;.

v v

celistvé délené

Vystrednik
a) cdsti vystredniku: 1 - kotouc, 2 — objimka, 3 - vystrednikovd tyc

b) vystiednik s délenym kotoucem
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eee2te Déleny vystrednik
Sklada se z vystiednikového kotouce (vystfedniku) unaseného perem na hrideli. Kotouc

a hridel nejsou souosé a vzdalenost mezi jejich osami E je vystiednost (prfedstavujici
polomér kliky).

§ Kotouc

Je ulozen v déleném tfmenu stazeném srouby.

ee22e Vystrednikova tyc
Je s tfimenem spojena. Na druhém konci ma vidlici pro spojeni se smykadlem konajici
vratny pracovni pohyb.

Pfi montazi vystfedniku se nejprve na hrideli perem upevni vystiedny kotouc,
nacez se hridel ulozi v loziskach a sefidi.

Potom se na vystifednik nasadi tfrmen, jehoz spodni polovina byla napred
spojena s tyci. Obé poloviny tfmenu se stahnou.

Smontovany vystfednik se nakonec spojuje vidlici tyce se smykadlem. Délka ojnice
(polohy uvrati pohybu smykadla) se pfitom nastavuje regulacni matici.

Kontrolni otazky:
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3.4 KULISOVY MECHANIZMUS #

Kulisovy mechanizmus md na rozdil od klikového ustroji vyhodu v tom, Ze pfi zpétném
chodu naprdzdno pohybuje smykadlem rychleji. Naproti tomu se hodi jen k pfenosu
mensich sil.

Hranol se musi ve vedeni kulisy snadno pohybovat, a proto se kluzné plochy hranolu
i drazky v kulise brousi nebo zaskrabavaji.

Zména délky zdvihu smykadla se nastavuje zménou poloméru r klikového cepu
(vystfednosti):

- Pfi montazi kulisového mechanizmu se musi dosahnout toho, aby vedeni
kulisy bylo kolmé na cep, ktery ma byt ve vodorovné poloze.

- Ktéto kontrole se pouziva ramové vodovahy.

- Dale se ciselnikovym uchylkomérem kontroluje kolmost cela klikového kotouce na
cep.

Obmeénou klikového mechanizmu je kyvava kulisa, kterou se otacivy pohyb méni
v pohyb kyvavy.

Princip kulisového mechanismu
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Animace kulisového mechanismu

Kontrolni otazky:
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3.5 ZAPADKOVY MECHANIZMUS #

U hfideli, jeZ jsou od sebe vzddleny nebo nejsou rovnobézné, Ize uskutelnit pretrZity
otdcivy pohyb kyvavou pdkou se zdpadkou, jeZ pootdci rohatkou na hnaném hfrideli.
Tohoto mechanizmu, zaloZeného rovnéz na principu klikového ustroji, se pouziva

u posuvnych ustroji mnohych strojd, napf. hoblovacek, vodorovnych a svislych

obrdzecek aj.

Princip zdpadkového mechanismu

e
i

Rohatka ma na obvodé ozubeni

« Sjednostranné zeSikmenymi zuby — pro jeden smysl otaceni hnaného hridele

« Se soumérnymi zuby — pro oba smysly otaceni

v

preklapéci

v

=ei* Pfeklapéci zapadka

S pruzinou

Je nasazena na Cepu kyvavé paky, ktera je volné ulozena na hnané htideli. Otacivy pohyb
hnaci hfidele se v kyvavy pohyb paky méni pakovym ustrojim.

Pfi vykyvu paky jednim smeérem se presouva zapadka pres zuby rohatky (pohyb

naprazdno).
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Pfi zpétném pohybu pootoci zapadka rohatkou o nékolik zubt. Pocet zub se fidi
zménou vykyvu paky se zapadkou.

U Ustroji pro oba smysly otaceni se zméni smysl pootaceni rohatky preklopenim zapadky
na druhou stranu.

Zdpadka z jedné strany priléhd k boku zubu rohatky, kdezZto z druhé strany je zkosena.
Proto pfi pohybu doprava otoci rohatku o urcity uhel a pri zpétném chodu klouze po
jejich zubech. Hridel, kterd pootdci zdroven rohatkou, je pfimo nebo pres prevod spojena
s pohybovym sroubem stolu stroje: proto se udéli stolu pFi kazdé otdcce kliky posuv

v jednom sméru.

Kontrolni otazky:
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3.6 VACKY

Vackové mechanizmy slouZi k pfeméné otdcivého pohybu na pohyb pfimocary.

i
soumérnd vacka nesoumeérnd vacka vacka a zdvihdtko vacka a kluzné
s kladkou zdvihdtko

Vacky

Hnacim ¢lenem vackového mechanizmu je vacka, ktera je ve styku s kladkou nebo
zdvihdkem, jez se po vacce neodvaluje jako kladka, ale klouze.

Styk kladky nebo zdvihatka je obycejné silovy a byva zabezpecen pruzinou (zpétny
pohyb zdvihatka). Profil vacky muze byt soumérny nebo nesoumérny.

v v v

Z nabéhové a dobéhové
casti
(pfrechodové c¢asti)

ze dvou Cinnych casti

ze zakladni kruznice . X v L
(bokl) a z valcové casti

U vackovych htideli s vackami vcelku, které se napfiklad pouzivaji v mensich motorech,
se primeér hfidele v loziscich déla vétsi nez primér kruznice opsané maximalnim
polomérem vacky. Tim se umozni montaz do nedélenych lozisek v bloku motoru.
Loziska vackovych hfideli byvaji obycejné kluzna. Samostatné jednotlivé vacky se na
hfidel montuji naklinovanim a zabezpecuiji se Sroubem. Pro usnadnéni montaze nebo
umoznéni zmeény rozvodu prestavenim cinné ¢asti vacky se pouzivaji délené vacky.
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Tyto vacky se montuji tak, ze se casti vacek s drazkami pro pero pfilozi na hfidel, na
niz je v drazce nalisovano pero. Jednotlivé ¢asti vacek se potom spoji Srouby, které se
zabezpedi proti uvolnéni.

Vackova hridel

Kontrolni otazky:
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4 ZAKLADNI KURZ SVAROVANI

— ZAKLADNI KURZ SVAROVANI



- UVOD DO ZAKLADNIHO KURZU SVAROVANI
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4.1 VYZNAM SVAROVANI PRO STUDIJNI #
A UCEBNI OBORY

Svarovdni svym vyznamem a objemem praci ve vyrobé a udrzbé zasahuje témér do
vsech odvétvi hospodadrstvi.

technologicka informace
—| v teoretické a prakticke
slozce odborné pripravy

zaSkoleni pro fezani
kyslikem

» zakladni kurz svarovani

Technologickd informace o svarovdni (a pdjeni) je zaclenéna do ucebnich osnov
teoretickych a odbornych predméti a odborného vycviku téch ucebnich a studijnich
obort, u nichz se pro vykon délnickych povoldni nevyZzaduje znalost svarovdni na trovni
zdkladniho kursu. Doba vyuky je variabilni a zdvisi na specifiku u¢ebnich a studijnich

obori.
Zaskoleni pro fezani kyslikem se vyucuje podle osnovy.
[ 4
ees32+ Vyuka ma dvé na sebe navazujici ¢asti:
([ ]

- teoretickou prupravu
- praktickou vyuku
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Obsah teoretické pripravy je zaclenén do ucebnich osnov zakladnich a specialnich
odbornych pfredmét( pfislusného uc¢ebniho a studijniho oboru. Pro praktickou vyuku

je vyhrazen v odborném vycviku samostatny tématicky celek s minimalnim poctem
30 hodin.

Pro tuto technologii se dosud zdci pripravuji v oborech mechanik opravadr, strojni
mechanik a hutnik.

eee2se Zakladni kurz svafovani

Vyucuje se podle osnov zakladniho kurzu svafovani elektrickym obloukem rucné,
obalenou elektrodou.

Vyuka ma dvé casti:
- teoretickou pripravu
- praktickou vyuku

Obsah teoretické prlpravy je zaclenén do ucebnich osnov teoretickych odbornych
pfedmétl (napft. technické kresleni, strojirenstvi, strojirenska technologie,
elektronika apod.) prislusného ucebniho a studijniho oboru. Obsahem odborného
vycviku je prakticka vyuka s poctem 160 hodin pro jednotlivé technologie.
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Zdkladni kurzy svarovdni se vyucuji v téchto ucebnich a studijnich oborech: mechanik
opravadr, klempir, strojni mechanik, instalatér.

Vycvik zakl ve svarovani v uvedenych ucebnich a studijnich oborech bude zakoncen
ke konci ucebni doby (Skolniho roku) kvalifikaéni zkouSkou a Uspésni absolventi obdrzi
prukaz svareCe plamenem, nebo elektrickym obloukem, popf. plamenem a elektrickym

obloukem, podle druhu a rozsahu vycviku uvedeného v u¢ebni osnové odborného
vycviku.
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4.2 PREHLED SVAROVANI

v

svarovani tlakem

i

stlaceni
svarfovanych casti

SVAROVANI TLAKEM
—

v ! v ! v

. . elektrické . L, v . svarovani
svarovani ., svarovani svarovani

v 4« svarovani . . . tlakem
kovarské ; termitem tirenim

odporové za studena
\/ \4 A4
svarovani svarovani vybuchové

difuzi ultrazvukem svarovani

(4
eee23e Svarovani kovarské
[ J
Svarovani kovarské neboli svafovani v ohni je nejstarsi zplsob spojovani kovl. Material
se ve vyhni ohreje do plastického stavu a pak se ru¢né nebo strojné (bucharem nebo

lisem) tlakem svari.

eses3+ Svafovani elektrickym odporem

Svarovani elektrickym odporem je velmi vyhodné a bez jeho Sirokého uplatnéni

je moderni hromadna a sériova vyroba nemyslitelna (automobily, motocykly,
radiotechnické vyrobky apod.). Svafované ¢asti jsou ohfivany priichodem elektrického
proudu. Mnozstvi tepla, které takto vznika, je mozno stanovit podle Jouleova vztahu.
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Q- mnozstvitepla [J] @
R - elektricky odpor [Q]
— 2
Q=RxI’xt I - intenzita elektrického proudu [A]
t — doba prichodu proudu [s]

Zdrojem proudu u naprosté vétsiny odporovych svarecek je jednofazovy transformator,
ktery dava sekundarni svarovaci proud o napéti 2 az 20V a intenzité 1000 az
150000 A podle ucelu a velikosti stroje.

Podle tvaru a vzajemné plochy svarovanych ¢asti je feSena konstrukce odporové
svarecky.

v v

stykové preplatovanim

v v v

vystupkové
(bradavkové)

bodové Svové

Schéma zptisobu odporového svarovadni

Jednofazovy transformator je umistén pfimo ve svarelce a jeho sekundarni vinuti je
obvykle tvofeno jedinym médénym zavitem chlazenym vodou.

Dnesni odporové svarecky jsou pomérné slozita zafizeni, ktera vyzaduiji kvalifikovanou
obsluhu. Pro odporové svarovani plati predpisy pro bezpecnost pfi praci, uvedené
v CSN 050650, jimiz je nutno se pfi odporovém svareni ridit.

Svarovani termitem - tlakové

Zdrojem tepla pfi tomto zplsobu svarovani je chemicka reakce mezi oxidy Zeleza
a hlinikem. Svaruji se timto zpusobem zejména kolejnice.
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Svarovdni kolejnic pomoci termitu

(4
eeesse Svarovani trenim
[ J
Pri této metodeé se ziskava teplo potfebné pro svareni vzajemnym tfenim svarovych
ploch kruhového priifezu, z nichz jedna se otaci a druha stoji. Po ndlezitém ohftati se

k sobé soucasti péchovacim tlakem stlaci a soucasné rotujici cast co nejrychleji zastavi.

=3 Diftizni svafovani
Metoda je vhodna pro spojovani riznorodych material (Al + ocel, Cu + ocel aj.)
a materialu tézko tavitelnych. Je to technologie, ktera byla vyvinuta jiz v poloviné
20. stoleti. Je to zpUsob spojovani materialt v tuhém stavu, kdy spoj je tvoren plsobenim
tlaku na stycné plochy spoje za zvysSené teploty po dostatecné dlouhy cas. Jako pfriklad
by se dalo pouzit kovarské svarovani, napf. vyroba damaskové oceli.

Svareny paket, svareni zkovdnim a vytvarovdni, vybrus damaskové oceli
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s+ Svafovani ultrazvukem

©

Pri svarovani ultrazvukem (kmitocet 20 az 50 kHz) se material ohfiva preménou kinetické
energie v teplo. Zdrojem ultrazvukovych kmitt je generator a kmity se prenaseji

vibraCcnim nastavcem na svafované plochy. Po jejich prohrati nasleduje stlaceni a tim

svafeni. Svaruje se tak hlinik, félie do 0,05 mm, dale keramika, sklo, polovodice, plasty,

silikon, tesil aj.

:* Vybuchové svarovani

Svafovani vybuchem se pouziva pro spojeni rliznorodych desek, napf. pfi platovani, pro
spojeni specialnich materiald, napf. korozivzdorné oceli s hlinikem, niklu s titanem apod.

SVAROVANI TAVNE

SVAROVANI TAVNE

v

svarovani
plamenem

Y

v v

A /

elektrostruskové
svarovani

svarovani
elektrickym
obloukem

. . svarovani
svarovani

plazmatem

termitem bez
pouziti tlaku

rucni

automatické
pod tavidlem

svarovani
v ochrannych
plynech

v v

svafovani pomoci svarovani

pistole na proudem

pfivafovani svorniku elektronu
svafovani
svételnym
paprskem

(LASER)

elektrovibracni
svarovani -
navarovani

¢» Svafovani plamenem

Pro taveni zakladniho materialu, popt. i pfidavného materialu se vyuziva teplo ziskané
spalovanim hoflavého plynu (acetylén, vodik, propan-butan, svitiplyn apod.) s plynem
podporujicim horeni (kyslik, vzduch).
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Smésny plyn

Primarni plamen
Hubice

Pfidavny material Sekundami plamen

Zakladni materidl Svarovy kov

Svarova lazen

«sei2+ Svafovani elektrickym obloukem

Zdrojem tepla pro taveni je elektricky oblouk hofici vétSinou mezi elektrodou
a zakladnim materialem.

«es32« Ruéni svarovani elektrickym obloukem

Tento druh svarovani bude podrobné probran v nasledujicich kapitolach.

Elektroda Obal elektrody

Ochranny plyn
Pfidavny material Py

El. oblouk

Svarova lazen
Struska

Zakladni materidl Svarovy kov
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¢ Automatické svarovani pod tavidlem

Elektricky oblouk hoftici mezi zakladnim a prfidavnym materialem, a to pod vrstvou
praskového tavidla.

1 - prdaskové tavidlo

2 - svarovaci drdt

3 - elektricky oblouk

4 — roztaveny svarovy kov

N 5 —roztavend struska

NN e - j

st 6 - ztuhld struska
Schéma usporadani Podélny fez 7 — tuhy svarovy kov

8 — zdkladni materidl
Svarovdni pod tavidlem

s» Svarovani v ochrannych plynech

Elektricky oblouk hofi mezi wolframovou elektrodou a zakladnim materialem. Kolem
elektrody proudi mirnym pretlakem argon, ktery zabranuje pfistupu vzduchu k [azni
svarového kovu. Wolframova elektroda se prakticky neodtavuje. Jde o svafovani

v ochranné atmosfére neodtavuijici se elektrodou (uzivana zkratka: WIG, popt. TIG).

Dalsi — vykonnéjsi — zpUisob svafovani, a to svafovani v ochranné atmosfére argonu tavici
se kovovou elektrodou (uzivana zkratka: MIG). Kovova elektroda ve tvaru dratu se odviji
z civky a je automaticky nastavenou stalou rychlosti privadéna do svaru.

Keramicka hubice

|____Wolframova elektroda

Klesting —

Navareny kov
(housenka)

Svarova lazen Svarovany materidl

Svarovdni netavici se elektrodou v ochranné atmosfére

s+ Elektrovibracni navarovani

Jde o navarovani, kdy se privadi drat kolmo k navafovanému povrchu hubici, ktera
vibruje. Na elektrodu je zapojen zdroj stejnosmérného proudu.

Novéjsi zplsoby vibra¢niho navafovani pouzivaji vyssi napéti (asi jako u bézného
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obloukového svafovani) a také se tvofi trvaly oblouk hofici v ochranném prostredi CO,,.

:» Svarovani plazmatem

Svarovani plazmatem se liSi od svafovani metodou WIG jinym uspofadanim horaku
a fyzikalnimi zvlastnostmi. Plazma (na vysokou teplotu ohraty plyn) je celkové neutralni.

Netavnd elektroda

Plazmovy plyn

Ochranny plyn

Podavac
pridavného
materialu

Zakladni material Lakladni material

N\ /

Al

s* Svafovani termitem - bez pouziti tlaku

Zdrojem tepla pro svarovani je stejna chemicka reakce jako pro svarovani termitem za
pouziti tlaku. NejCastéji se pouziva tato metoda pro svarovani kolejnic.

| 1 — tekutd struska
2 —tekutd ocel
3 - vytokovy kandl

o 4 - vtok
N 5 — otvor pro predehrev
6 — zdtka
=
HE
ne 6
7N

Tavné svarovdni kolejnic termitem

ss Elektrostruskové svarovani

Elektrostruskové svaifovani je mimoradné vykonné zvlasté pro svarovani silnych prifezu
100 az 750 mm.
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[
«ee22e SvaFovani pomoci svarovaci pistole na pfivarovani svornika
[ ]
Timto zpusobem se pfivaruji na kovové stény valcové svorniky o @ 3 az 25 mm.

eees3e Svafovani proudem elektronti

Svafovani proudem elektronli umoznuje spojovat kovy s vysokou teplotou taveni
(wolfram, molybden), kovy s vysokou chemickou aktivitou (titan) nebo i keramické
materialy, sklo apod.

m§§- Svarovani svételnym paprskem (LASER)

Soustifedény svazek svételnych paprsku je zdrojem mimofadné koncentrované energie
a tavi nebo i odparuje vsechny kovy i materialy nekovové. Tento paprsek se ziskava
v zafizeni oznacovaném zkratkou LASER.

Kontrolni otazky:
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4.3 ZAKLADNI MATERIALY

Kovu pouzivanych v technické praxi je mnoho. Vice nez Cistych kovu se pouzivd slitin.

Tepelnym zpracovdnim Ize ovlivnit vlastnosti pouzivanych kovdu a slitin.

SVARITELN

OST KOVU

Jednou z dulezitych technologickych vlastnosti materialu je jejich svafitelnost,
tj. schopnost vytvofit svafovanim spoj pozadované jakosti.

©

. . pouzity tvar tloustka
svafovany o ) . , . i
. pridavny svafovanych svarfovanych
material .. .. o, .. o,
material soucasti soucasti
\ \ \
technczloglcky mrlF)zstw t,epla mnoho daléich
zpusob pfivedeného o
. . faktoru
svarovani do svaru
TECHNICKE ZELEZO

Technické Zelezo je slitina Zeleza s uhlikem a doprovodnymi prvky (P, S, Cu), které se
dostaly do zeleza pfi vyrobeé.

Nejvétsi vliv md na viastnosti zeleza uhlik.

oceli
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s+ Oceli konstrukéni tvarené

Tvarené oceli se vyrabéji v mnoha jakostech a podle CSN 420002 se oznacuiji ¢iselnou
znackou, kterou tvofi pétimistné cislo.

Prvni Cislice ve znacce tvdrené oceli je vzdy 1. Prvni dvojcisli uddva tfidu oceli.

Vyznam dalsich Cislic v ¢iselném oznacovdni oceli se lisi podle tfidy oceli.

trida veus . , - < 1z v :
oceli pouziti oceli stupen legovani chemické slozeni
10 zpravidla neni zaru¢eno - predepsany
hodnoty mechanickych vlastnosti
11 nelegované zarucen obsah C, P, S — pfedepsany hodnoty
— mechanickych vlastnosti
P
12 ’g zaruc¢en obsah C, Mn, Si, P, S
13 2 legovaci prvky Mn, Si
-
14 2 = legovaci prvky Cr, Cr + Al, Mn, Si
o = nizko a stfedné
15 x o legovaci prvky Mo, Cr - Mo, Mn - Mo
o
16 2 legovaci prvky Ni, Cr — Ni, Ni -V
17 stfedné a vysoko |legovaci prvky Cr, Ni, Cr - Ni, Cr -V, Cr - Al
nelegované zaruc¢en obsah C, Mn, Si, P, S
19 - nizko
S stredné legovaci prvky Cr, V, Cr - Ni, Cr - Mo, Cr - W,
S Cr-V,W-Co
v vysoko

U oceli tfidy 10 a 11 tvofi treti a Ctvrta Cislice dvojcisli, které priblizné charakterizuje
pevnost v tahu v desitkach, MPa s témito vyjimkami:

a) uoceli 10000 a 10004 znaci druhé dvojcisli 00 nezaru¢enou pevnost —
tzn. obchodni jakost

b) u oceli tfidy 10 urcenych pro vyztuz betonovych konstrukci charakterizuje druhé
dvojcisli priblizné mez kluzu v, MPa (napf. ocel 10425 je ocel tfidy 10 s pfibliznou
mezi kluzu 420, MPa)

) u oceli tfidy 11 zvlast vhodnych k obrabéni (automatové oceli) je treti Cislice vzdy 1
a Ctvrta dislice pak vyjadfuje obsah uhliku v desetinach procenta (napf. ocel 11 107
je ocel tfidy 11 vhodna k obrabéni s obsahem uhliku mensim nez 0,1 %)

Pdtad cislice v ¢iselné znacce oceli ke tvdreni je u vsech tfid oceli jen pofadovou Cislici.
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Vyjimkou jsou oceli pro vyztuz betonu, kde ma pata cislice tento vyznam:

5 - zarucend svaritelnost

6 — dobra svafritelnost

7 — obtizna svafritelnost

8 — ocel zkrucovand za studena

9 —jinak zpevnénd (napf. natahovdnim, ohybdnim apod.)

Pro oceli tfidy 12 az 16 znadi tfeti Cislice soucet obsahu pfisadovych prvka zaokrouhleny

7 v7s

na nejblizsi celé &islo (v %). Ctvrta ¢islice udava priimeérny obsah uhliku (v desetinach %).
Priklad: ocel 13 151 je konstrukcni nizkolegovand ocel zhruba s 1 % Mn + Sia 0,5 % C.

U oceli tfidy 17 znadi treti Cislice pfisadovou skupinu a ¢tvrta Cislice mnozstvi (stupen
bohatosti) pfisadovych prvkd.

Za zakladni péticiselnou znackou oceli mohou byt dvé doplnhkové Cislice, oddélené od
zakladni znacky teckou.

Prvni doplnkova Cislice znamend druh tepelného zpracovani.
Druhd doplnkovd Cislice uddvad stupen tvdreni za studena.

Kromeé ciselného oznaceni se pouziva pro konstrukcni oceli také oznaceni barevné, které
stanovi CSN 42 00 10.

s« Barevné oznaceni konstrukénich oceli
- . , pocet
t"d? skupina oceli zakladni piridruzenych piriklad oznaceni
oceli barva . 5
barevnych pruh
10 |obchodni oranzova . .....10004
hnéda . 10 005
. zlatad nebo zlatd + modra L 11110
automatova o, i + ‘I v,,v ............. , .........................................................................
stfibrna stfibrna + ¢erna 11109
pro nizké teploty |oranzova + 1 oranzova + modra 11 419
11 |pro vyssi teploty [Zluta + 1 zluta + bila 11 364
pro hluboké tazeni |hnéda + 1 hnéda + Cervena 11 301
1 barva ve zlutd + zlutd 11 353
na tru bky i + 'I v,v ..................... , .................................................................
dvou pruzich cervena + cervena 11 453
12 zelena + 2 zelena + zluta + Cervena 12 023
13 fialova + 2 fialova + bild + ¢ervena 13122
14 modra + 2 modra + zluta + zelena 14 150
15 bila + 2 bila + ¢ervena + modra 15 225
16 oranzova + 2 oranzova + zluta + Cervena : 16 231
17 cervena + 2 cervena + ¢erna + zelena : 17 240
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Systém barevného oznaceni pouziva pro oceli tfidy 10 a 11 jeden, nejvyse dva barevné
pruhy. Pro konstrukéni oceli tfidy 12 az 17 tfi barevné pruhy.

Svafritelnost nelegovanych konstrukénich oceli (tfidy 10, 11, 12) zavisi zejména na obsahu
uhliku. Se stoupajicim obsahem uhliku se zvétSuje pevnost a tvrdost oceli, klesa vsak jeji
houzevnatost.

Po zakaleni je tento vliv jesté vyraznéjsi. Tvrdost zakalené oceli s 0,3 % C je jiz tak vysoka,
Ze ocel nelze obrabét béznymi nastroji.

Pri svarovdni probihaiji strukturni zmény oceli nejenom ve svarovém kovu, ale i v jeho
bezprostredni blizkosti v zdkladnim materidlu (v tzv. tepelné ovlivnéném pdsmu).
Prehrdti zpusobujici vznik hrubého zrna zhorsuje mechanické vlastnosti svarového spoje
a je pricinou praskdni svaru. V dusledku velkého odvodu tepla hrozi nebezpedi zakaleni.
Se zakalenim je spojeno velké vnitini napéti a nebezpeci praskadni.

Kontrolni otazky:
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4.4 PRIDAVNE MATERIALY PRO SVAROVANI n

PFi tavném svarovdni musi svdrec vétsinou priddvat do svaru pridavny materidl. Tento
materidl je pri pfechodu do svaru taven elektrickym obloukem nebo plamenem, smisi se
s roztavenym zdkladnim materidlem a tak se vytvofi svarovy kov svarového spoje.

Pro rucni svarovdni elektrickym obloukem pouZzivdme témér vyhradné obalené
elektrodly.

ELEKTRODY PRO RUCNIi OBLOUKOVE SVAROVANI

Obaleni elektroda ma na jadro tvofené dratkem @ 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8 mm naneseny
obal, ktery je rizného slozeni z |atek:

keramickych
- organickych
kovovych

Obalovana elektroda jadro elektrody

obal elektrody

tavna lazen
struska

ochranny plyn

tavici oblouk kovovy material
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DRUHY ELEKTROD

©

CSN 055010 obsahuje zakladni technické podminky pro obalené elektrody.

v

v

v

y

v

halovych prvka

pro spojovaci pro spojovaci pro spojovaci pro navarovani
svary svary svary vrstev se pro ostatni
nelegovanych legovanych nezeleznych zvlastnimi ucely
oceli oceli kovu vlastnostmi
e o . bazickym
stabiliza¢nim rutilovym kyselym . <y
(zasaditym)
4 4 v
o ze soli (v
organickym zvlastnim

Obal elektrody ma podstatny vliv na vlastnosti elektrody a pfi svarovani plni nékolik

dulezitych ukola:

- chrani tekuty kov pred pristupem vzduchu, tj. dusikem a kyslikem - pfi horeni
oblouku vytvareji clonu ochrannych plynu (vétsinou CO,)

- stabilizuje hofeni oblouku tim, ze obsahuje ionizacni latky, které usnadnuiji

zapalovani a klidné horeni elektrického oblouku

- struskotvorné latky v obalu ovlivhuji metalurgické reakce v tekutém svarovém kovu,
struska zaroven formuje tuhnouci svarovy kov, chrani ho pred rychlym ochladnutim
a pred vzduchem

« obal musi Cistit (rafinovat) a zejména dezoxidovat svarovy kov a dodavat mu
i nekteré legujici prvky
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Pri svarovdni se musi udrzovat krdtky oblouk. Elektroda se nesmi pretéZovat elektrickym
proudem.

VIhky obal elektrody je pfi¢inou velké porovitosti svaru, popf. vzniku trhlin.

Elektrody musi byt skladovany na suchém misté s teplotou minimalné +10 °C. Pred
pouzitim se musi susit. Spravné suseni je nezbytné zvlasté u elektrod s obalem bazickym.

Svarovaci elektrody s obalem hydroskopickym je tfeba susit ve specialnich pickach.
Vlhkost obalu elektrod zpUisobuje vady svaru, napt. pérovitost.

Podminky pro presusovani

- teplota presusovani a udrzovaci doba je uvedena pro kazdy typ v katalogu a na
Stitku krabicky

- teplotou presouseni se rozumi teplota uvnitr svazku elektrod
- doba presouseni se méfi od okamziku, kdy byla dosazena

- elektrody se v peci mohou umistit max. ve 4 vrstvach

« doporucuje se elektrody presouset max. 3x

- vysusené elektrody by pred vlastnim svafovanim mély byt umistény ve
skladovacim kontejneru pfi udrzovaci teploté cca 70 °C

Picka na suseni elektrod Skfin na suseni a suché
skladovdni elektrod
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PRI SVAROVANI
KONTROLUJEME

v

celistvost obalu

v

operativni
vlastnosti obalu

©

v

v

v

zapalovani
oblouku a jeho
hofeni

ovladatelnost
elektrody pfi
svarovani
polohovych
svarl

o

odstranovani
strusky

svisle

nad hlavou

Y

v

kresbu svarové
housenky

nachylnost
k nékterym
vadam

o~

vruby

struskové
vmestky

bubliny

trhliny

:* Elektrody pro spojovaci svary nelegovanych oceli

Tyto elektrody jsou uréeny pro svafovani konstruk¢nich nelegovanych oceli tfidy 10, 11

a 12 a nelegovanych oceli na odlitky.

Zékladni technické podminky obsahuje CSN 05 5020.

Znaceni elektrod:

E44.83

Pismeno E oznacuje elektrodu pro ru¢ni svarovani elektrickym obloukem.

Dvojcisli pred teckou urcuje pevnostni radu elektrody podle pevnosti v tahu Rm
vyjadrené v desitkach MPa (napf. 440 MPa).
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Prvni cislice za teCkou oznacuje jakostni tfidu elektrody, a to:

0 zarucuje jen pevnost v tahu;

1 kromé pevnosti v tahu Rm se zarucuje mez kluzu Re, taznost (A), vrubova
houZzevnatost (KCU 3);

2 vyssi hodnoty nez u 1;

3 vy$si hodnoty mechanickych vlastnosti nez u 2;

4,5,6 neniobsazeno;

7 vlastnosti jako u skupiny 2, ale pro vyssi teploty a s jakosti (Cistotou) vyhovujici
pfi zkousce svaru prozarenim;

8 vlastnosti jako u skupiny 3, pro vyssi teploty a s jakosti vyhovujici pfi zkousce
svaru prozarenim;

9 vlastnosti jako u skupiny 3, ale se zaru¢enou vrubovou houzevnatosti za
nizkych pracovnich teplot.

Druha cislice za teckou oznacuje druh obalu nebo zvlastni technologickou vlastnost
elektrody:

- obal stabiliza¢ni

- obal rutilovy

- obal kysely

- obal bazicky

- obal celulézovy

- elektrody vysokovykonné s obalem kyselym a velkym obsahem zelezného prasku
- elektrody na tenké plechy (obal rutilovy)

- elektrody kontaktni, pro prerusované svary (obal rutilovy se Zeleznym praskem)

- elektrody hlubokozavarové (zavar min. 1,5 d)

- elektrody vysokovykonné s obalem rutilovym a s velkym obsahem zelezného prasku

Upinaci konce elektrod jsou oznaceny barvou podle pevnostni rady
svarového kovu:

Barva MPa
bila 420

zelena 520

zluta 620
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:* Piehled elektrod pro spojovaci svary nelegovanych oceli

oznaceni elektrod

S
©
=
@ (o= charakteristické vers
a® . pouziti
mm | 3 vlastnosti
o . s &
CSN vyrobce -
©
stfedni rutil-organicky obal, e L ]
2,5 = |husty tok, dobré preklenuti Err?e?ga:)?/\;?wn’lclr(\ogcsetlriuka
E42.11 [E-R113| az mezer, dobrd ovladatelnost govanhy .
. vy x pevnosti 420 MPa, stavebni
_ |v polohach, zvlasté v poloze
5,0 svislé dold konstrukce
2,0 — |rutilovy obal, vyviji malo | C o
B . ~ |tepla, proto vhodna pro pro 1emove a i svary
E42.16 \E-R117| az svafovani tenkych plechd, ma ’;]e;nkfyﬁq gl4e3cf1u11 2302@"’
4,0 - |husty tok (stejné jako E 42.11) pr. !
20 rutil-organicky obal se pro montazni svary
’ = |zeleznym prachem - (vyborna ovladatelnost
E42.17 |E-R116| az kontaktni elektroda, husty elektrody), stavba lodi,
50 _ |tok, vSechny pohony, vozidel, nadrze, rlizné
d stehovani konstrukce
2,0 — |rutilovy obal, velmi dobra
. ~ |ovladatelnost ve viech pro svafovani kotlovych
E44.71 \E-R118 az polohach, dobré provareni trubek a potrubi
3,15 - |kofene svaru, jemna kresba
. ) pro svafovani mostnich
2,5 _ hlubokoza\{arova sleldroek konstrukci (oceli pevnostni
& = |[(hloubka zavaru min. 1,5 tady 370 MPa), pro
E44.28 ([E - K 106 az x primeér jadra elektrody), y 279 ViFa), p
- |kysely obal, jen pro polohu podkladani korene svaru
6,3 vodorovnou shora gzgapgga drazkovani nebo
kysely obal, fidky svar. pro konstrukce z oceli do
2,0 — |kov, jemna hladka kresba, pevnosti 410 MPa, zejména
. ~ |dobfe odstranitelna struska, |pro jednovrstvé svary, téz
E44.72 \E-K103 az pro svafrovani ve viech pro svafovani kotld
8,0 - |polohach, zvlasté pro polohu |a tlakovych nddob do
vodorovnou shora teploty 425 °C
bazicky obal, kov ma
vynikajici mechanické . L .
2,0 = |vlastnosti, snadno ﬁ;ﬁ(;\\;q?ﬁvgg\éggtlu a
E44.83 |E-B 121 az ovladatelna, kratky oblouk, | y ch I
+ |[velmi houzevnaty svar. kov z nhelegovanych ocell,
8,0 . ; «x: ' |pomérné maly zavar
! vhodna pro oceli s vy3$sim
obsahem necistot
tlusté obalena vyso,ky vykon plfi svarfovani
4,0 | _ |wsokovjkonns elekiroda,  [pSelis pevnostido 440 WP
3 . ysely obal s velkym U LA
E44.75 |E-K 182 az mnozstvim zelezného prachu, agfjog?,féﬁléfnszﬁf?gsg'
6,3 - |vytézek az 200 %, tavna lazen PC A iy
velkd, jen v poloze uzlabi vyroba), vhodné je pouziti
2 P polohovadla
2’0 — .7 ’
= C . pro konstrukce pracujici za
E44.93 [E-B 131 az \?ﬁazslfr!(gs?ib'zlksEd408bg3e nizkych teplot, napt. z oceli
50 | + J ' 11369, 11 419 apod.
14
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pro nelegované ocele, napf.

strusky

E 44.25 |E - K 181 az kysely obal, vytézek 190 % 11373
6,3 -
4.0 rutilovd vysokovykonna
7 = |elektroda, vytézek 150 %,
EA44.79 |E-R 184 | az svarovani v uzlabi, koutové |jako E 44.75
6.3 - |svaryiv poloze vodorovné
! shora
kyseld elektroda, fidce v o
3151 = ltekouci kov, hluboky zavar, [Pr0 svafovanikotlia
E48.72 ([E-K104| az mozno svafovat ve viech axovych nadob z ocell
lohach. zeiména ve neleg9vanych a s pevnosti
6,3 | - |P° 26 . 440 a7z 470 MPa
! vodorovné shora a svislé
20 bazicka elektroda s hustym pro svarovani kotl a
g = |svarovym kovem, mensi tlakovych nadob (pevnost
E48.83 |E-B 123 az zéavar, nutny kratky oblouk, 440 aZz 470 MPa), pro opravy
8.0 + |vyrazna kresba, pro svafovani |odlitkd a vykovk( z oceli
! ve vSech polohach vyssich pevnosti
25 bazicka elektroda s dokonale |pro svafovani velmi
4 = |[&istym svar. kovem, velmi dalezitych konstrukci
E48.93 |E-B 124 az dobré plastické vlastnosti (nadoby atomovych
6,3 + |kovu, vysoky rafina¢ni ucinek |reaktoru), konstrukce

dynamicky namahané

Kontrolni otazky:
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4.5 SVAROVACI ZDROJE PRO OBLOUKOVE #
SVAROVANI

ELEKTRICKY OBLOUK
S —

Elektricky oblouk je v podstaté vedenim elektrického proudu v plynech. Je umoznéno
pfitomnosti volnych elektronu a kladnych iontt v plynu, které vzniknou napt. zahfratim
plynu na teplotu nékolika tisic °C.

Pfi svarovani obalenymi elektrodami tvori atmosféru, ve které hofi elektricky oblouk,
nejcastéji vzduch (vzdy pfi zapalovani oblouku), dale oxid uhlicity CO_, vodik H, a vodni
para. Vzduch vzdy vyplfiiuje mezeru mezi elektrodami v pocatecnich fazich horeni
elektrického oblouku. Teprve az se zaCne tavit a ¢astecné spalovat obal elektrody, vznikaji
pfi tom uvedené plyny a pary kovd, které obklopuji misto svafovani.V nich pak elektricky
oblouk hofi. .

|
o
S

smeér
kladnych

|

I smér
iontu |

I

[

elektront

o

U O

Elektrostatické sily zpusobuji, ze se elektrony pohybuji od zaporné elektrody ke kladné
a kladné ionty opacné - od kladné elektrody k zaporné.

Kladnd elektroda se nazyvd anoda a zdpornd katoda.

©

b

Priblizné teploty pfi horeni elektrického oblouku u obalené elektrody

I
2500 az I
2800 °C “
5000 az |
6 000 °C i

I
I
I
I
I
I.
N

2800az
3200 °C
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materidlu elektrod

druhu plynu,
ve kterém hofi
elektricky oblouk

polarité elektrod

Zdpornd elektroda (katoda) md vzdy o néco nizsi teplotu nez kladnd anoda.

s Obecné pozadavky kladené na zdroje proudu pro svafovani

Uvedeme nékteré pozadavky na svarecky, které vyplyvaji jednak z fyzikalnich vlastnosti
elektrického oblouku, jednak z technologie ru¢niho svarfovani obalenou elektrodou
a z bezpecnosti prace.

Svarecka musi byt schopna davat proud - napéti potrebné pro stabilni horeni
elektrického oblouku.

Zdroje stridavého proudu

Zdroje stfidavého proudu jsou vzdy specialni transformatory pfizpisobené pro napajeni
elektrického svarovaciho oblouku. Regulace se provadi bud’ zménou rozptylu jadra
transformatoru, nebo posouvanim civek. Pfi svafovani stfidavym proudem dochazi

k periodickému zhasinani elektrického oblouku a jsou problémy s jeho samovolnym
znovuzapalenim. U sitové frekvence 50 Hz dochazi 100x za sekundu ke zhasnuti
oblouku.

Jen nékteré typy oball elektrod usnadniuji znovuzapaleni oblouku, diky nim je mozné
pouzit stfidavy proud pro svafovani. Jsou to elektrody s obalem kyselym a rutilovym
a také specidlni typy elektrod s bazickym obalem.

v

v

v

v

v

jednoducha nizka
konstrukce pofizovaci cena

nizkd hmotnost

malé rozméry

snadnd udrzba

Y

nedochazi
k foukani
oblouku

nizka hlu¢nost
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lze pouzit pouze
elektrody urcené pro
svafovani stfidavym
proudem

neni mozna davkova
regulace svafovaciho
proudu

nelze pouzit pro
svafovani v tésnych
a uzavienych
prostorach pro hrozici
nebezpedi Urazu
elektrickym proudem

PRISLUSENSTVIi SVAROVACICH ZDROJU

K pfislusenstvi svafovacich zdroju patfi soucasti elektrického svafovaciho okruhu,
dalkovy regulator proudu, ochranné a pracovni pomucky, jako napf. kukla nebo $tit,
sekdc strusky, rukavice, dratény kartac apod.

SVAROVACI OBVOD

v

Y

v

v

svarovacich
vodicl
(kabell)

kabelovych ok
nebo
konektorl

drzaku
elektrod

svarovacich
svorek

Svarovaci vodiée - médéné kabely s pryZovou izolaci prafezu 16 az 185 mm?

Kabelova oka - slouZi k pfipojeni vodice na svorky zdroje

Konektory - rychlospojky k pfipojeni vodice ke zdroji

Drzak elektrod - izolovany, slouzi pro rychlé upnuti holého konce elektrody — upinaci
Celisti jsou meédéné nebo bronzové s moznosti zmény sklonu elektrody vici drzaku

Svarovaci svorky — umoznuji pfipojit svarfovaci vodic na svorky;

- Svarovaci svorky pérové pro mensi proudy do 160 Aa 315 A
- Svarovaci svorky Sroubovaci pro vyssi proudy
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Dimenzovani celého svarovaciho obvodu se fidi podle maximalniho pouzitého
svarovaciho proudu. Zatizitelnost svarovacich vodicu je uvedena v CSN 05 0630. Je nutno
dbat, aby nedoslo k poruseni izolace svafovacich vodicl a klesti.

' VODI¢

> U - elektrické napéti - jednotka 1V (volt)
U I - elektricky proud — jednotka 1 A (ampér)
R - elektricky odpor — jednotka 1 Q (ohm)
—_ R
ZDROJ voDI¢ SPOTREBIC
Elektricky obvod

UDRZBA SVAROVACICH ZDROJU

Udrzba svafovacich zdrojli se v podstaté omezuje na kazdodenni kontrolu svafecky
a pfipadné dotazeni svorek a obcasné (nejméné 1x mésicne) vycisténi vnitiku svarecky
od usazeného prachu.

Dfive nez se odejme kryt svarecky, musi byt odpojena od sité. Usazeny prach a necistoty
se odstrani profouknutim suchym stlacenym vzduchem.

Zvlasté peclive je treba odstranit prach z zebrovanych chladi¢ polovodic¢ovych
soucastek v usmeérnovacich.

U rotacnich svarecek se u stroje za klidu kontroluje opotfebeni uhliki a za béhu se
sleduje, zda nedochazi k nadmérnému jiskfeni komutatoru. Kryt komutatoru je snadno
snimatelny. Nadmérny hluk pfi provozu svarecky je vzdy pravodnim jevem néjaké
poruchy. Svarecka se proto musi ihned vypnout a odborné prohlédnout.

ZDROJE PRO SVAROVANI V OCHRANNE ATMOSFERE CO_

Pro svafovani v ochranné atmosfére CO, se vzdy pouziva stejnosmeérny proud. Dratova
elektroda je vzdy spojena s kladnym pdélem zdroje proudu, a proto je znacny vykon
odtaveni.
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4.6 PRIPRAVA MATERIALU PRO SVAROVANI #

PRIPRAVA MATERIALU

Pfedpokladem pro zhotoveni svaru vyhovujiciho viem pozadavkim technické praxe
je radna priprava materialu pro svarovani. Volba svaru je ovlivnéna vlastni potfebou
spojovani riznych materialt a polohou, v niz ma byt svar zhotoven.

Pfiprava materidlu u tupych spoju je urCovana tloustkou materialu.

U tencich plechu je priprava nejjednodussi. Tlustsi plochy se zkosi podle jednotlivych
tvaru svarl. Pomérné nejjednodussi je priprava u koutovych svaru, kdy se navarové
plochy pouze postavi kolmo na sebe. U svart lemovych tkvi pfiprava v olemovani

a slicovani obou plecht. Zvlastni Gprava materidlu se provadi pfi pouziti svari dérovych
a zlabkovych.

ZNACENI SVARU NA VYKRESECH A UPRAVA SVAROVYCH PLOCH

Pro zjednodusené zobrazeni a oznacovani svart na vsech druzich technickych vykresu
(tj. ve strojirenstvi, elektrotechnice, stavebnictvi apod.) zhotovenych tavnym a tlakovym
svafovanim se zavedla od roku 1985 nova CSN 013155-85.

Oznaceni svara na vykresech - viz nasledujici tabulka. Norma je rozlisend o dalsi
zakladni a dopliujici znacky svaru.

Zakladni znacky a jejich doporucené grafické znacky provedeni -
vybérz CSN 013155

Druh svaru Provedeni Znacka

JL

— |
V svar v A4

lemovy svar

I svar
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Druh svaru

Provedeni

Znacka

. V svar

Y svar

'Y svar

U svar

Y2 U svar

V/
Y
¢
Y
Y

prodlouzeni svaru

L~

koutovy svar

dérovy svar

bodovy svar

Svovy svar

vystupkovy svar

obly svar

AN
—
O
=
S
W

W svar

b g bl

AlS
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SESTAVA SVARENCE

Sestavé dvou nebo vice dilt ur¢enych ke spojeni svafovanim fikame svarek.

-=«33+ Zakladni polohy svafovani

Vol T

B4

¢ RGzné typy svaru

T 27 A A

Tupy Prepldtovany T-spoj Rohovy Kfizovy

s» Vykresy svarovanych soucasti se ridi predevsim:

« zpUsobem vyroby
- charakterem a slozitosti dilU, ze kterych je svarek sestaven

V jednodussich pripadech slouzi jeden vykres pro sestaveni dilt pfi svafovani, pro vyrobu
téchto dilt a popftipadé i pro obrabéni po svarovani. Takovy vykres se nazyva svarovaci
sestaveni.

Jednotlivé dily svarku jsou oznaceny samostatnymi pozi¢nimi Cisly.

Na vykresu musi byt kéty pro spravné sestaveni svarku.
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1 - hridel
2 - ozubené kolo
3 —vsazeny klin
4 — pojistny krouZek

[

%

Vykres sestaveni svafovaného ozubeného kola

Od svarovaciho vykresu se musi odlisit vykres sestaveni, na kterém je oznacen cely svarek
jednim pozi¢nim cislem a jednotlivé dily svarku jsou pFi kresleni v fezu srafovdny v témze
sméru.

V ndzvu soulasti se soucast oznadi jako svarek, napt. SVAROVANE OZUBENE KOLO apod.

Na vykresech pro vyrobu svarku (svafovacich vykresech) se svary znazorfuji zpisobem
piedepsanym normou CSN 01 3155.

Kontrolni otazky:
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4.7 TECHNOLOGIE SVAROVANI ELEKTRICKYM
OBLOUKEM

Na zdkladé znalosti o zdkladnim a pridavném materidlu, o upravé svarovych ploch
a zdrojich svarovaciho proudu probereme metodicky postup pfi vycviku jednotlivych
zdkladnich svdreclskych uloh.

SEZNAMENI S PRACOVISTEM A ZARIZENIM

Z4ci pouzivaji spravnou vystroj a osobni ochranné pomuicky a seznami se se zdroji
proudu a jejich obsluhou. Pred zapojenim svarecky zkontroluji stav primarnich

i sekundarnich kabel(, zasuvky a vidlice a ovéfi, zda je hlavni vypinac v poloze,0". Za
pouziti ochrannych pomcek pfipoji svarecku k siti a cvi¢i spravné spousténi a zastaveni
svarecky.

Potom si Zaci vyzkouseji nastaveni vhodné intenzity svarovaciho proudu, nacvici spravné
zapalovani oblouku, vedeni tavné lazné a zhasinani oblouku. Pfi vesSkeré této Cinnosti se
dba na dUsledné dodrzovani viech prislusnych ustanoveni pro bezpecnost prace podle
CSN 05 0630.

NAVAROVE HOUSENKY V POLOZE VODOROVNE SHORA (A1)

Pouzije se nelegovana ocel 11373 rozmérd 200 x 100 x 10 mm a elektrody E 42.11,
E44.72,E 44.83,@ 2,5 a4 mm. Cilem je naucit se ovladat tavnou lazen riiznych druh
a priméru elektrod.

Z&ci se u¢i plynulému vedeni tavné 1azné, musi dbat na to, aby dodrzovali rovhomérnou
délku oblouku pfi uhofivani elektrody jak z celniho, tak i bocniho pohledu.

Pro usnadnéni vycviku si Zdci kfidou narysuji na materidl vodici dry.
Napojovani navarové housenky (at jiz pfimocaré nebo Siroké) se provadi tak, ze oblouk
se zapali asi 10 mm pred ukoncenim navaru, svarec se vrati az na vrchol navaru a po
napojeni plynule pokracuje.

- pfimocara housenka

« navar prevyseny

- navar plochy
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NAVAROVE HOUSENKY V POLOZE SVISLE ZDOLA NAHORU (A4)

Na vzorek si zak predem kfidou narysuje pfimky k usnadnéni vedeni tavné lazné a pak ho
upne do polohovadla tak, aby mél jeho horni hranu ve vysi odi.

Oblouk se zapali na spodnim okraji vzorku a tavna lazen se vede zdola nahoru. Elektroda
z Celniho pohledu svira se vzorkem pravy uhel pfiblizné 10° dold. Svarové housenky po
preruseni svarfovani napojujeme podobné jako u vodorovné polohy shora.

Dalsi ulohy budou zaméreny na svary koutové, rohové, tupé spoje |l a V, a to ve vodorovné
poloze shora a u vétsiny spojti i v poloze svislé.

KOUTOVY SVARV POLOZE VODOROVNE SHORA (B1)

Spravné provedeny koutovy svar tvofi rovnoramenny pravouhly trojuhelnik s plynulym
pfechodem do zakladniho materialu, stojiny i pasnice.

Jednovrstvym svarem v poloze vodorovné miizeme bez vady docilit maximalniho
rozmeéru svaru 5 mm.

bazickd elektroda

1)
450
| |
./'

2) 250

| |
3) 60 /

[1/3 a2 1/2 L]
L

Vedeni elektrody u koutového svaru v poloze vodorovné shora (B1)
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KOUTOVY SVARV POLOZE SVISLE (B4)

U koutového svaru v poloze svislé je mozno dosahnout dokonalého spoje jednou
vrstvou (tj. bezchybny privar kofene a plynuly bezvruby pfechod do zakladniho
materidlu) do rozméru svaru 8 mm.

/’ —

W vedeni tavné ldzné

napojeni housenky

Svarovdni V svaru v poloze A1

V SVARV POLOZE SVISLE (A4)

Sestehované, mirné predehnuté dilce si zaci upnou do polohovadla ukosem proti sobé
tak, aby vrchni cast desek méli proti ocim.

Postup svarovani vsech vrstev bude zdola nahoru.

SVAROVANI TRUBKY S OTACENIM
— ]

Zakladni material: nelegovana ocel @ 108 x 6 mm
Piidavny material: E44.83@2a @25 mm
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Trubky se sestehuji s kofenovou mezerou 3 mm, a to tfemi stehy na obvodu trubky
elektrodou @ 2 mm.

Obé vrstvy budou svarovany v otocném pripravku v poloze svislé (A4) s prechodem do
polohy vodorovné (A1).

Pro svarovani kofenové vrstvy se voli elektroda @ 2 mm, oblouk se zapali ve vodorovné
ose trubky a postupuje se k jeji svislé ose zdola nahoru.

Kryci vrstva se svaruje po ocisténi prvni vrstvy elektrodou @ 2,5 mm.

smeér svarovdni

— ] T a 1. vrstva

e\

2. vrstva

Svarovdni trubky s otdcenim

SVAR ROHOVY V POLOZE VODOROVNE SHORA

Po pfedchazejicim vycviku V svard v poloze A1 jsou tyto ulohy kontrolou zru¢nosti.

AL i 70

2. vrstva

smér svarovdni

Sestava a postup svarovdni plechi tloustky 8 mm bazickou elektrodou
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smér svarovdni

Sestava a postup svarovdni plechu tloustky 2 mm rutilovou elektrodou

SVAR KOUTOVY V POLOZE VODOROVNE SHORA (B1) - TENKE
PLECHY

Svarované plechy se na obou koncich peclivé bodové sestehuji a svafovat se bude od
stfedu ke konci a po ocisténi svaru od kraje ke stfedu (svafovani vratnym krokem).

_ 450 é_\/'/ d0°
é\/ / \/,

) A , /
/ /. 2.usek 1. usek /
i /
-
/ 7

(5

1,5

I svar v poloze vodorovné shora (A1) — tenké plechy

Dilce se sestehuji krdatkymi (bodovymi) stehy se sty¢nou mezerou 0,75 mm u materidlu
tloustky 1,5 mm a 1,5 mm materidlu tloustky 3 mm. Pouzije se bazickd elektroda nebo
rutilovd o @ 2 mm. Svaruje se vratnym krokem.

Tupy | svar tenkych plechi v poloze A, steh steh
plech tloustky 3 mm
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4.8 SVAROVANI PLAMENEM

Svarovdni plamenem je spojovdni kovu v tekutém stavu pomoci plamene, ktery vznikad
horenim smési plynu horlavého a plynu hofeni podporujiciho.

T 4
! ! { !

v

acetylén vodik propan-butan kyslik vzduch
v A4 v
. pary kapalného
svitiplyn metan plynu nebo

benzolu

TECHNICKE PLYNY

=ee3i* Acetylén
Je uhlovodik C_H, — obsahuje 92,2% Ca 7,8 % H,

Pfi normalni teploté a atmosférickém tlaku hofi bilym plamenem a vyviji mnozstvi sazi.
Smichan se vzduchem tvofi vybusnou smés v rozmezi od 2,3 do 82 % obj. s nejvétsi

ucinnosti obsahu 13 % obj. C_H.. Teplota plamene smési acetylén-vzduch je 2100 az
2400 °C.

Smichan s kyslikem poskytuje plamen o maximalni teploté 3200 °C a tvofi vybusnou
smés od 2,3 do 93 % obj. C H..

Nejvyssi vybusnosti dosahuje smés kolem 30 % C_H.. S médi, stfibrem a rtuti tvofi
acetylén vybusné slouceniny.

Pri vyssi teploté a tlaku se acetylén rozklada na slozky:
CH,=2C+H,+8665KIJ/kg"
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Vlastnosti chemicky cistého acetylénu:

- Molekularni hmotnost 26,04 g/mol

« Hustota plynu pfi teploté 0 °C a tlaku 101,325 kPa je 1,171 kg - m?

- Teplota varu pfi tlaku 101,325 kPa je -83,8 °C

- Nejnizsi zapalna teplota s kyslikem (pfi 80 % C_H, ve smési) je 350 °C
. Jakost acetylénu uvadi CSN 66 1125

- Kyslik (0,)

Molekularni hmotnost je 32,000 g/mol, hustota 1,429 kg - m™ pfi teploté a tlaku
101,325 kPa.

Pri atmosférickém tlaku zkapalni plynny kyslik pfi teploté —182,95 °C na ocelové modrou
kapalinu (1 litr kapalného kysliku = 800 | plynného kysliku).

S Cetnymi prvky se kyslik sluCuje a tvofi oxidy. Oxidace probiha bud pozvolna (koroze),
nebo prudce (hofeni). Pri styku kysliku s mastnotou nastava samovzniceni explozivniho
charakteru.

Vyrabi se podle CSN 65 4405 ve tiech jakostech:
A-99,2 %O,
B-98,5% O,
C-97,0%0,

vvvvvv

nahradit vzduchem. Do plamene se pomoci injektorovych zafizeni pFisdva potrebné
mnozstvi vzduchu z atmosféry nebo se vzduch pfFivdadi z centrdlnich rozvodd. Pro
jednotlivd pracovisté, kam se vzduch nerozvddi, se pouZzivd stlaceny vzduch z lahvi.

s» Stlaceny vzduch

Je smés plynu v objemovém slozeni 78 % N,, 20,9 % O, zbytek vzacnych plynu a ptimesi.
- Molekularni hmotnost je 28,95 g/mol
 Teplota varu pfi tlaku 101,325 kPa je - 194 °C

« Hustota plynného vzduchu pfi teploté 0 °C a tlaku 101,325 kPa je 1,293 kg - m?
- Dodava se stlaceny na 15 MPa v ocelovych lahvich, prosty oleje

¢» Vyroba kysliku

Kyslik urceny pro technické ucely se vyrabi destilaci kapalného vzduchu.
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Elektrolyza vody je odlisny vyrobni zpUsob. Stejnosmérnym proudem se voda rozklada

na vodik (H,) a kyslik (O,).

Plyny se zachycuji a shromazduji v plynojemech.

TLAKOVE NADOBY
—

Lahve k prepravé technickych plynt jsou ocelové bezeSvé prfenosné nadoby.

Jsou opatreny lahvovym ventilem, hrdlovym krouzkem, ochrannym klobouckem

a ctyrhrannou patkou.

«s+i3. Piehled barevného oznaéeni tlakovych nadob na plyny pouzivané ve

svarovani podle CSN 07 8509

druhy plynu
barevny odstin
nazev chemicka znacka
acetylén CH, bila
vodik H, cervena rumeélkova
propan-butan CH,-CH,, svétlda modr (zakladni natér)
kyslik O, modf navéstni
stlaceny vzduch O,+N, hlinikova stfibrna
dusik N, zelen stredni
oxid uhlicity CO, cern
oxid uhlicity pro cern (bily pruh na hrdlovém
. . CcO .
svarovani 2 krouzku)
argon Ar hnéd kavova stredni
vzacné
hélium He hnéd kavova stiedni
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e22e Lahvové ventily

Zarizeni dovolujici plnéni tlakovych nadob a umoznujici odbér plynu se nazyva lahvovy
ventil. V zesilené Casti hrdla tlakové nadoby je upevnén kuzelovym zavitem W-28,8. Podle
druhu plynu je ventil vyroben z mosazi nebo oceli. Téleso lahvového ventilu pro acetylén
je z oceli.

«+:2+ Obsluha lahvového ventilu
Pohybem ru¢niho kolecka lahvového ventilu:

- proti sméru otaceni hodinovych rucicek se ventil otvira
« otacenim ve sméru hodinovych rucicek se ventil zavira

Ventil acetylénové lahve vyzaduje otoceni velmi malé, pouze o jednu polovinu obvodu.

~
Neni povoleno!

Lahvové ventily mazat ani znecistovat jinymi ldtkami. Netésnost se zjistuje mydlovou
vodou. Opravy lahvovych ventili nesméji uzivatelé provaddét. Zjisténé vady se ozndmi
dodavateli technickych plyna.

REDUKCNI VENTIL
—

Snizeni tlaku plynu v l1ahvi na tlak pracovni zajistuje redukéni ventil.

Umozni také staly pracovni tlak v dobé svarovani, kdy tlak v nadobé v disledku odbéru
plynu klesa. Pro kazdy druh plynu pouzivame odlisny redukcni ventil barevné oznaceny.

Téleso redukéniho ventilu ma ¢ast vysokotlakou a ¢ast nizkotlakou. Kazda z nich ma svuj
manometr.

Vysokotlaky manometr 1, zvany obsahovy, udava tlak plynu v l1ahvi.

Nizkotlaky ventil 2, zvany pracovni, slouzi ke kontrole nastavené hodnoty pracovniho
tlaku.

Redukcni ventil pro acetylén, kyslik
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« Obsluha redukénich ventila

Redukéni ventily je tfeba udrzovat v nezavadném stavu, chranit je pred necistotou
a mastnotou. Pfed nasazenim redukcniho ventilu se obsluha presvédci, zda je redukCni
Sroub uvolnén. Prohlédne pfesuvnou matici a ovéri stav tésnéni.

Sroubovani pfesuvné matice (ptip. sroubu ve ttmenu) se musi vénovat pozornost
a nesmi se pouzivat nasili.

Kontrola ¢cinnosti

Po montazi redukcniho ventilu se ovéri jeho Cinnost. Otevre se a po nékolika okamzicich
opét uzavre lahvovy ventil. Tlak na stupnici obsahového manometru nesmi klesat.
Zavadu uvnitf ventilu odstrani pouze odborna opravna.

Hadice

Hadice slouzi k pfevodu plynu od redukcnich ventilli nebo jinych mist odbéru do
svarovacich nebo fezacich zafizeni. Jsou pryzové, zesilené textilni vlozkou, vyrabéji se
podle CSN 635322 - Hadice pro kyslik a CSN 63 5323 - Hadice pro acetylén.

Hadice pro kyslik — jsou dodavany v barvé modré.

Hadice pro acetylén - v barvé Cervenég, tloustka stény je 4 mm. Vnitini praméry
pouzivanych hadic pro kyslik i pro acetylén jsou 6,8 a 10 mm. Nejmensi délka hadic pro
svafovani musi byt 5 m.

K upevnéni hadic — na natrubky se pouzivaji paskové svorky (Motex, SKF aj.),
upevinovani dratem neni dovoleno.

Pojistka proti zpétnému slehnuti

Pojistka zabraniuje proniknuti zpétného slehnuti plamene hadici do redukéniho ventilu.
Zaroven nedovoli vniknuti kysliku do privodu hoflavého plynu a vytvoreni vybusné
smesi.

Zarizeni je oznaceno PH 2 a umistuje se do hadice pro pfivod acetylénu ve vzdalenosti
asi 1 m od hadicovych natrubkd rukojeti.
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SVAROVACI SOUPRAVY

Svarovaci souprava se sklada z rukojeti se dvéma ventily, které slouzi k ovladani privodu
hoflavého a hofeni podporujiciho plynu.

Rukojet ma ovalny tvar, je pfizpusobena dlani ruky a zakoncena natrubky k upevnéni
hadic. V predni ¢asti je spojena presuvnou matici s hofakovym nastavcem opatfenym
injektorem nebo misici tryskou. Konec nastavce tvofi hubice (Spicka). V hofakovém
nastavci se oba plyny misi za pretlaku potfebného k dosazeni vhodné vystupni rychlosti.

v v

nizkotlaké
(injektorové)

vysokotlaké

«ssite Soupravy nizkotlaké

Soupravy nizkotlaké (injektorové) jsou univerzalni. Mohou se pouzivat pfi odbéru plynu
z lahvi a vyvijecu.

Souprava - nizkotlaky hofdk injektorovy
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:» Soupravy vysokotlaké

Prislusenstvi vysokotlaké svafovaci soupravy tvofi rukojet s ventily a natrubky pro
pfipojeni hadic, hofakovy nastavec a sada vyménnych hubic. Hofakovy nastavec nema
injektor.

Oba plyny vstupuiji pres ventily hofakové rukojeti do misici komory pod pracovnim
tlakem. Velikost plamene se méni vymeénou svarovacich hubic hofakového nastavce.

Vyhodou soupravy je mala citlivost na ohfev hubice a na zmény vystupni rychlosti plyna.

Nevyhodou zafizeni je omezenost pouziti vazanim na odbér acetylénu z lahvi.

s« Pouzivana zarizeni
K vyrabénym zafizenim pro svafovani plamenem smési plynl acetylén — kyslik patfi
injektorova souprava L 5.

vvvvv

z rukojeti a 8 kust hofakovych nastavcl. Souprava U 5 se pouziva pro smés acetylén —
kyslik
Pro rezani kyslikem se k soupravé pouzivaji rezaci nastavce typu RN 6, RNK 6 a RNN 6.
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Kontrolni otazky:
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4.9 REZANI KYSLIKEM

Rezdni kyslikem je zaloZeno na principu spalovdni kovii v proudu kysliku.

Pro fezani se pouzivaji specialni nastavce nebo horaky, které maji vymeénnou rezaci
hubici, pfes niz je navlecena vyménna hubice nahfivaci. Sttedem fezaci hubice proudi
rezaci kyslik a mezikruzim mezi fezaci a nahfivaci hubici je pfivadéna smés plyna
(CH,+0,).

Predehrivacim plamenem se ohreje okraj fezaného materialu na zapalnou teplotu, tj.
pro ocel asi 1 100 °C (Cervené zabarveni) a pak se otevfe ventilek fezaciho kysliku. Kyslik
proudici otvorem fezaci hubice spaluje predehraty kov a svym tlakem vyfukuje zplodiny
hofeni ze spary.

Rezdni hofdkem,
zarizeni pro fezdni plechii
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TECHNOLOGIE REZANI

«ssite Podminky Fezani

Pro uspésné fezani kyslikem plati tyto podminky:

- zapalna teplota zakladniho materialu musi byt nizsi nez jeho teplota taveni
(nelegovana nizkouhlikova ocel ma zapalnou teplotu asi 1 100 °C, teplotu taveni asi
1500 °C)

- teplota taveni vznikajicich oxidi musi byt nizsi nez teplota taveni zakladniho
materialu

- oxidy musi byt dostatecné tekuté
- pfifezani musi vznikat dostatecné mnozstvi tepla k ohrati fezaného materialu

. fezani materidlu vétsi tloustky (nad 300 mm) vyzaduje ohfev mista fezu na zapalnou
teplotu v celé tloustce materialu, misto acetylénu je pak vhodnéjsi pouzit vodik,
pfipadné propan-butan

« Podminky pro fezani splnuje pouze ocel s nizkym obsahem uhliku. Oceli s vy3$sim
obsahem uhliku, oceli chromové, chromoniklové, Sedou litinu a nezelezné kovy Ize
délit pouze specialnimi zpUsoby tepelného déleni.

- Serizeni plamene
Pfi malém prutoku plynt dochazi pfi zapaleni plamene k jeho zpétnému Slehnuti a pfi
vyssim pratoku k odtrzeni plamene.
Po sefizeni na plamen neutralni se otevie ventilek fezaciho kysliku. Tim poklesne pritok
kysliku a opét vznikne mlhavy zavoj v plameni. Snizenim pritoku acetylénu se sefidi opét
plamen neutralni.

Tlak kysliku zavisi na tloustce fezaného materidlu a na priiméru otvoru v fezaci hubici.

* Technologie ruc¢niho rezani

Nejprve se procvici kolmé fezy na materialech tloustky 6 az 50 mm, a pokud mozno

i tloustky vétsi. Na hlavici fezaciho hofaku je upevnén podvozek tak, aby svételny kuzel
pfedehfivaciho plamene byl vzdalen od zakladniho materialu 3 mm, nebot tam ma
plamen nejvyssi teplotu.

Podle tloustky fezaného materidlu se nasroubuje do hlavice fezaku prislusna nahfivaci
a fezaci hubice. Misto fezu se oznaci podle pravitka ryskou pomoci ocelové jehly.

V okamziku, kdy je okraj materidlu ohfat do ¢erveného Zaru, se otevre ventil pro pfivod
rezaciho kysliku a ihned se pfimérenou rychlosti vede horak ve sméru fezu.
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Po ukonceni fezu se ihned zavre pfivod fezaciho kysliku a zhasne se nahfivaci plamen
uzavrenim privodu acetylénu a kysliku.

Béhem fezani muze téz dojit ke zpétnému Slehnuti plamene. Pficiny jsou zpravidla stejné
jako pfi svarovani plamenem (predehrati horaku, odstfik zhavého kovu apod.). Zpétné
Slehnuti plamene pfi fezani je mnohem nebezpecnéjsi nez pfi svarovani. Spalovani
Zeleza v proudu fezaciho kysliku jesté po urcitou dobu pokracuje i bez pfedehfivaciho
plamene.

~
Pri zpétném slehnuti plamene pri fezdni musi pracovnik vénovat zvysenou pozornost
predehrivacimu plameni, zda nezmizel anebo se jinak nezabarvil. Pokud si nenijist,
je treba ihned uzaviit pfivod kysliku a acetylénu. Rezdk potom ochladime ve vodé
a profoukneme kyslikem.

_J

s Sikmé fezy
Pro upravu svarovych ploch V nebo X svaru sklonime fezaci hubici od kolmice o uhel
30-35°.

¢* Kruhové rezy

Kazdy fezaci nastavec nebo hofak je vybaven kruzidlem. Stfed pozadovaného kruhu si
oznacime hlubsim dllkem, do kterého se nasadi hrot kruzitka.

Pokud fez za¢ina na okraji plechu, je postup stejny jako u kolmych fez pfimych.

Pokud se ma vyfiznout kruhovy otvor uprostired plechu, mize se do tloustky plechu
15 mm propalit dira a ihned pokracovat v rezani.

STROJNIi MECHANIK 3 - REZANI KYSLIKEM



® ©

---;E- Rezani ostatnich profilovych material
R N 1

wl = - =
=~
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3
Postup je oznacen Sipkami
a poradi rezu Cislicemi.
Jde-li o vyfez Cdsti profilu, 9"
je nutno v plném materidlu
u pocdtku fezu vyvrtat otvor, aby
se netvofily trhliny. pd

¢» Vady rezi
Nejcastéjsi vady fezl a jejich priciny pfi ru¢nim rezani

1 — necisty povrch zdkladniho materidlu zplGsobuje
trhavy nerovnomeérny postup s prerusovdnim a zdpaly
2 — nataveni vrchni fezné hrany je dusledkem velkého
nahrivaciho plamene a pomalého postupu

3 —vysoky tlak kysliku a snizend postupovd rychlost
jsou pric¢inou podpalovdni stredu fezné plochy

4 — opozZdovdni fezu je ndsledkem velké postupové
rychlosti

5 —rfez bez zdvad
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hladky fez stredni — velmi hruby — bez naroku
dosazitelny jen dobry rucni fez na jakost povrchu
strojnim fezanim

[ 3
=-3i Zafizeni pro fezani kyslikem

Pfedevsim to jsou lahve se stlaCenymi plyny a redukcnimi ventily.

Obvykle je pouzivan kyslik (Cistota min. 99,2 %) a acetylén.

Rezaci hotaky se skladaji z rukojeti, ke které jsou pFipojeny hadice k ptivodu hotlavého
plynu a kysliku. Proud kysliku v injektoru pfisava hoflavy plyn a vytvafi smés, jejimz
zapalenim vznika nahfivaci plamen.

Rezaci kyslik je veden samostatnou vétvi pres ovlddaci ventil do Fezaci hubice, kterd je
uprostied nahfivaci hubice. Rezaci hofdky uréené k Fezdni materidlu malé tloustky maji
nahrivaci hubici a rezaci hubici za sebou. Toto uspofdddni dovoluje pohyb hofdku pouze
jednim smérem.

Kontrolni otazky:
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4.10 VADY SVARU A KONTROLA SVAROVYCH #
SPOJU

Svarovy spoj musi mit vlastnosti odpovidajici zdkladnimu materidlu. To pfedpoklddd
vhodné vyresenou konstrukci svarku, dodrZeni sprdvného technologického postupu pri
svarovdni a prislusnou kvalifikaci svdrece.

Kvalitu ndrocnych svarovych spojt je nezbytné ovérovat vhodnymi zkouskami
mechanickych vlastnosti (zkousky s porusenim spoje) a zkouskami citlivosti svaru
(zkousky bez poruseni — nedestruktivni).

DRUHY VAD A JEJICH PRICINY

v

vady
VNEJSI

=eii Vady vnéjsi (povrchové)

v v v v v
neprovareny o hubeny neumerne
kofen krapniky vruby el prcse\\//;/rs;am
v v
nedodrzeni
krater rozmeér
svaru
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Neprovareny kofen je zpUisoben nespravnou upravou

' x svarovych ploch (maly uhel rozevieni svarovych ploch,
velké otupeni, mala korenova mezera).

Dalsi pfic¢inou je velky primér elektrody, mala intenzita
svarovaciho proudu, foukani oblouku, velka postupova
rychlost, pfilis dlouhy oblouk, nespravny sklon elektrody
nebo horaku, nedostatecna intenzita plamene.

Neprovareny kofen je zdvaznou vadou, nebot ma silny
vrubovy ucinek a vyrazné snizuje mechanické vlastnosti
svarového spoje.

Krapniky byvaji obvykle zpiisobeny nadmeérnou sty¢nou
(kofenovou) mezerou, popfripadé velkou intenzitou

! l \ \/ / svarovaciho proudu nebo plamene, a malou postupovou
rychlosti.

Krapniky jsou nepfipustnou vadou, napf. u svaru trubek.

Vruby se vyskytuji u vSech typu svart v prechodu svaru
do zakladniho materialu.

Pfic¢inou byva nespravné vedeni elektrody nebo hofaku
(Spatny sklon, nepravidelny postup). Rovnéz excentricky
obal elektrody nebo foukani oblouku a nedostatecné
prekryti hrany ukosu zpusobuji vznik vrubu.

Vruby zeslabuji priifez svaru a koncentruji napéti.

Hubeny povrch oslabuje priifez svarl a snizuje jejich

pevnost. PfiCinou je nedostateCny pocet svarovych vrstey,
' nevhodny priimér elektrody i dratu, nevhodny sklon
elektrody nebo horaku.

Neumérné prevyseni svaru je zplsobeno velkym
/i} primérem elektrod nebo dratu, nevhodnou postupovou

rychlosti, popf. nespravnym vedenim elektrody pfi pficné
kyvavém pohybu.

Krater (jicen) svaru vznikne nespravnym, prudkym oddalenim elektrody nebo horaku.
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Vytvofi se tak povrchové trhliny a mohou vznikat i trhliny ve svarovém spoji.

Nedodrzeni rozméru svaru, tj. nedodrzeni délky a roztece u pferusovanych svard,
nedodrzeni rozméru koutovych svaru.

ooogso Vady Vnit‘r'nl’

VADY VNITRNI
AL O . bubli studené spoje trhlin
vmeéstky porya bubliny PoJ y

. Struskové vmeéstky jsou zpUlsobovany pfi svafovani
' ’ elektrickym obloukem foukanim oblouku, nedostate¢né
ocisténou predchozi vrstvou, predbéhnutim strusky
a jejim zalitim svarovym kovem. Rovnéz excentricky obal
elektrody, mald intenzita proudu, nadmérna délka oblouku
a nespravna postupova rychlost mohou byt pficinou vzniku
struskovych vméstka.

U svarovani plamenem vznikaji struskové vmeéstky (nedostatecné odstranéné oxidy

na povrchu vrstev) jen u vicevrstvych svarQ. Jde o zavaznou chybu, ktera vyrazné
snizuje pevnost svaru a mez unavy pfi dynamickém namdahani. Ostrohranny tvar téchto
necelistvosti zpUsobuje i vznik trhlinek ve svarovém kovu.

Pory a bubliny jsou plynné vmeéstky, které zamrzly v tuhnoucim svarovém kovu. Pory maji
protahly tvar, bublinky jsou kulovité.

Tato vada vznika pfi svarovani zakladniho materialu
‘ ' ’ znecisténého rzi, barvou, mastnotou. Pricinou je rovnéz
nevhodna polarita svarového proudu, pfilis dlouhy

elektricky oblouk a vihké elektrody s bazickym obalem.

U svafovani plamenem je vznik péri zavinén nevhodné nastavenym oxidacnim
plamenem, malym ohratim, tzn. malou tekutosti svarové lazné (neni pak dost casu na
odplynéni kovu).

P¥i svafovani v ochranné atmosfére CO, vznikaji pory jesté pfi nedostatecné ochrane
tavné lazné (malé pritokové mnozstvi ochranného plynu, naruseni této ochrany vétrem
nebo privanem di pfilis intenzivnim odsavanim), popf. téz necistym (vlhkym) ochrannym
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plynem.

Ojedinélé poéry nejsou tak nebezpecné, ale shluky port zmensuji prifez svaru
a zpusobuji netésnost svarového spoje.

Studené spoje jsou plosné vady zpusobené nenatavenim
\ ' \ svarové plochy, na kterou je jen pfilepen kov odtaveny

z pfidavného materialu. Tato hruba vada je zplsobena
nedostatecnou intenzitou svafovaciho proudu, pfilis
velkou (nebo i pfilis malou) postupovou rychlosti,
foukanim oblouku, excentrickym obalem elektrody a jejim
nespravnym vedenim.

Casto se vyskytuje pfi svafovani plamenem a rovnéz pfi svafovani poloautomatem v CO,
u svaru v poloze shora vodorovné v dlsledku nespravného vedeni horaku a predbihani
tavné lazné. Studeny spoj je nepfipustna vada, ktera svedci o nedostatecné zrucnosti
svarece.

Trhliny jsou nejnebezpecnéjsi vadou svarového spoje
‘ '/ ’ a mohou byt povrchové i vnitini, a to bud makroskopické,
tj. viditelné na fezu pouhym okem nebo pomoci lupy, nebo
mikroskopické, jemné, viditelné jen pod mikroskopem.

L Pricinou vzniku trhlin je velké vnitini pnuti v chladnoucim

svarovém kovu. Pokud je konstrukce svarku pfilis tuha,
zakladni materidl nema dostatecnou plasticitu, aby svou
deformaci vyrovnal vznikajici pnuti, a pokud svare¢ nedodrzi
spravny technologicky postup (pfedehfev, postup kladeni
housenek, prameér pfidavného dratu a intenzitu svafovaciho
proudu), musi se tyto nepfiznivé okolnosti projevit vznikem
trhlin.

Trhliny vznikaji za tepla (1300 az 1 100 °C), a to mezi tvoficimi se zrny za soucasného
pUsobeni vnitfniho pnuti.

Rovnéz za studena (pfi teplotach kolem 100 °C) vznikaji trhliny, a to u material{
nachylnych na kaleni a za soucasného plsobeni vodiku ve svarovém kovu (z vlhkosti).
SvareC ma vinu na vzniku trhlin hlavné nedodrzenim teploty pfedehfevu, vyvolanim
velkych vnitinich pnuti, nevhodnym postupem svafovani (svarovaci proud, priimér
elektrody, kladeni housenek). Nepfiznivé plsobi i pfilis velka kofenova mezera, vihka
elektroda, vlhky ochranny plyn, nespravny plamen.

Castou pfi¢inou trhlin je prudké oddaleni elektrody, hofaku, ¢imz vznikne nevyplnény
krater s dutinou a vlasovou trhlinou. Tyto zarodky trhlin se dale mohou postupné Sifit
na cely svar.V nékterych pfipadech (napf. za nizkych provoznich teplot, pfi dynamickém
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namahani) se muaze trhlina bleskové rozsifit na celou velkou oblast svarového spoje
a dojde k nebezpedi nahlé havarie celé konstrukce (kfehky lom).

ZKOUSENIi SVAROVYCH SPOJU

Pfi zkouseni svafitelnosti zakladnich materiald se pouzivaji zkousky na vzorcich
vyfiznutych ze svarkd (zkousky s porusenim svaru). Dale se zjistuji pfipadné necelistvosti
ve svaru zkouskami svarl bez jejich poruseni (nedestruktivni defektoskopie).

s» Zkousky s porusenim

v v v v

kouska Z@LeleE zkouska
. zkou ,
zkouska tahem ) vrubové i .
rozlomenim . : [amavosti
houzevnatosti

« Zkouska tahem na zkusebnich tyckach vyfiznutych kolmo pfes svar.

« Zkouska rozlomenim se provadi na tyckach, které jsou v misté svaru zeslabeny tak,
aby k lomu pfi namahani tahem doslo vzdy ve svarovém kovu.

« Zkouska vrubové houzevnatosti ukazuje vlastnosti kovu pfi razovém namahani.
Zkousena tyc presného tvaru s presnym vrubem se prerazi na kyvadlovém
padostroji a urci se prace na prerazeni.

« Zkouska lamavosti je technologickou obdobou laboratorni zkousky ohybem.

« Zkousky bez poruseni

Zjistuje se celistvost svarového kovu, vyskyt vnitinich vad, pfipadné trhliny povrchové,
tésnost svarového spoje, a to na celych svarech bez jejich poruseni.

v v v v v

prozarenim ultrazvukem zkouska zkouska tésnosti

zkouska zkouska kapilarni magneticka zkouska
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« Zkouska prozarenim — pouziva se zareni gama. Zareni pronika materialem a je vice
zeslabovano zdravym kovem nez vada v ném. Ty se tak projevi vétSim z¢ernanim
pfislusného mista na negativu radiogramu. Z tvaru z€ernani téchto mist je mozno
urcit druh, velikost a pfiblizné i polohu vady svaru.

« Zkouska ultrazvukem je novéjsi zkouskou vnitfnich necelistvosti. Do materialu se
vysilaci sondou vysle ultrazvukové vinéni, které se na pfipadné vadé v materidlu
odrazi, a odrazené echo se zachyti pfijimaci sondou dfive nez koncové echo
odrazené od protéjsi steny zkouseného vzorku.

« Kapilarni zkousky zjistuji trhliny, které probihaji az na povrch. Nanesena aktivni
kapalina pronikne kapilarné do povrchovych vad, prebytecna kapalina se setre. Pak
se pozoruje pfipadné vzlinani kapaliny z vad na povrch. Toto vzlinani je viditelné
barevné (Cervena a bila kapalina) nebo fluorescentné.

« Magneticka zkouska indikuje vady na povrchu nebo tésné pod povrchem (do
3 mm) feromagnetickych materiald. Pfi zkousce vybudi magnetické pole.V misté
trhliny roste hustota magnetickych silocar a ty se vychyli ven do magnetického
pole. Toto vychyleni se zviditelni indikacnimi kapalinami (zelezny prasek v oleji nebo
v petroleji).

« Zkouska tésnosti se provede jednoduse tak, ze z jedné strany se natira svar teplym
petrolejem a na druhou stranu se nanese vrstva plavené kridy. Netésnosti ve svaru
petrolej kapilarné vzlina a jeho prosaknuti je v plavené kridé viditelné.

Kontrolni otazky:
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4.11 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI #
PRI SVAROVANI

BEZPECNOST PRACE PRI REZANI KYSLIKEM
—_—

Pfi fezani kyslikem dochazi k urazdim, které byvaji zptisobeny neznalosti predpisu

o zachézeni s témito plyny. Tyto pfedpisy jsou uvedeny v CSN 05 0610 Bezpeénostni
ustanoveni pro svarovani plamenem a fezani kyslikem, platné od 1. zafi 1979, a to pro
svafovani plamenem a fezani kovu, pro pajeni, ohfivani, zihani, kaleni, drazkovani,
rovnani a pro ostatni zpusoby zpracovani kovu, pfi kterych se pouziva plamene
hoflavého plynu s kyslikem nebo se stla¢enym vzduchem.

Svarovat plamenem nebo fezat kyslikem smé&ji pouze osoby, které spliuji nasledujici
podminky:
« dovrsily 18 let véku
. absolvovaly vycvik a sloZily zkousky podle CSN 05 0705 Predpisy pro zakladni
zkousky svarec
« byly uznany pfi lékafské prohlidce zdravotné zpusobilé ke svafovani nebo fezani
- byly ustanoveny organizaci svarovat plamenem nebo fezat kyslikem
- maji platny svarecsky prikaz
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Pieprava lahvi od vyrobce ke spotiebiteli

nadoba
s mydlovou
vodou a Stetcem
pro zjistovani
pfipadnych
netésnosti
svarovaci
soupravy

Lahve se prepravuji bud po zeleznici, nebo auty podle pfedpist pro prepravu lahvi

se stlaCenymi plyny. Pfi skldadani z vozu se nesméji lahve shazovat, ale musi se skladat
smykem na tlumici podlozku, aby se zamezilo narazdm, které by mohly mit za nasledek
poskozeni ldhve, popft. by mohly byt pfi¢inou vzniku netésnosti lahvového ventilu.

Lahve se mohou prepravovat pouze na odpérovanych vozidlech, musi byt uloZzeny na
pevné lozné plose (nesmi byt vyklopna), a to tak, aby lahvové ventily byly v jednom
sméru, dokonale uzaviené a zajisténé proti vzajemnym narazdm.

Vozidla musi byt oznaéena daleko viditelnym ndpisem ,NEBEZPECNY NAKLAD"

a to pri doprave péti a vice lahvi (prepocteno na Iahve o vodnim obsahu 40 |).
Lahve musi byt chrdnény pied ptusobenim slunecnich paprsku. Kyslik se nesmi
prepravovat spole¢né s mastnymi ldtkami. Lahve se nesméji dopravovat v osobnich
a doddvkovych vozech, kde je prostor pro fidic¢e spojeny s prostorem pro Idhve.

Lahve po dopraveé na pracovisté béznymi vozidly, pojizdnymi dilnami nebo pojizdnou
laboratofi apod. se musi pfed svafovanim vylozit z dopravniho prostfedku. Vozidla musi
byt vybavena vzhledem k dopravovanému plynu vhodnym hasicim pfistrojem.

s* Pfeprava lahvi na pracovisti

Lahve se nesméji pfepravovat jeraby s elektromagnetickym upinanim nebo bez
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koncovych vypinact a ostatnimi jefaby pomoci lan, fetézl apod.

Nesmeji se prepravovat kutdlenim v poloze vodorovné, za ochranny kloboucek a za
ochrannou patku a na ramenou (jednou i dvéma osobami). Jakakoli prfeprava lahvi bez
ochranného kloboucku nebo s nasazenym redukcnim ventilem je zakazana (poskozeni
lahvového a redukéniho ventilu).

Piepravovat lahve Ize témito zpusoby:

Jefaby s koncovymi vypinadi a elektrickou brzdou (jak je uvedeno v CSN 27 0140). Pro
prepravu lahvi jefdabem musi byt zhotoven ocelovy kos (a to maximalné pro dve lahve),
konstruovany tak, aby nemohl vyklouznout z jefabového haku. Tuto prfepravu musi
schvalit bezpecnostni technik a Ize ji provadét za pritomnosti dilovedouciho, mistra nebo
svarovaciho technologa.

Lahve Ize rovnéz prepravovat na elektrickych vozicich (jestérkach). Osoba obsluhujici
vozik musi byt poucena o vnitropodnikové prepravée plynovych lahvi.

Na kratké vzdalenosti se mUze lahev piepravovat kutdlenim v poloze svislé v mirném
sklonu.

Kde je preprava lahvi obtizna (bazinaty terén apod.), pouzivaji se pro prepravu specidlni
nositka.

Za normalnich podminek je nejvhodnéjsi preprava lahvi na dvoukolovém specialnim
voziku. Dopravuji-li se lahve vytahem, je nutné je dokonale zajistit. Nedodrzeni
prfedepsanych pokynu vazné ohrozuje bezpecnost nejen osob, které lahve prepravuiji, ale
i celého nejblizsiho okoli.

Umisténi lahvi na pracovisti

Lahve se nesmé&ji umistovat v blizkosti jiskfivych elementt ani v prostoru pod jefabovou
drahou. Lahve, ze kterych se odebira plyn, umisténé v provoznich mistnostech, musi byt
vzdaleny od vyhrevnych téles aspon 1 m, avSak od mista, kde se svafuje nebo feze a od
provoznich nebo vyhfevnych zafizeni s otevienym ohném alespon 3 m. Kde je nebezpeci
zahrati lahve salavym teplem (napf. z pece), musi se lahve chranit pred zahfatim tepelné-
izola¢ni sténou.

Vzdjemnd vzddlenost dvou souprav musi byt nejméné 3 m, anebo musi byt od sebe
oddéleny nehorlavou pevnou sténou. Na jednu hofdkovou soupravu mohou byt na
pracovisti nejvice dvé zdsobni Iahve téhoz plynu.

Upevnéni lahvi na pracovisti

Jednotlivé lahve musi byt zajistény proti skutdleni, popf. proti padu fetizky, objimkami
nebo mohou byt ve specidlnich stojanech, na dvoukolovém voziku, popf. mohou byt

STROJNi MECHANIK 3 - BEZP. A OCHRANA ZDRAVI PRI SVAROVANI




©

ulozeny na tramcich, avsak nejméné ve sklonu 30° méreno od podlahy (lahvovym
ventilem vzhuru) a musi byt fadné zajistény po obou stranach kliny proti skutaleni.
Bezpecné musi byt dodrzen sklon 30° u acetylénové lahve, aby nemohlo dojit ke
strhavani acetonu z Iahve, coz by mohlo zpUsobit znecisténi otvoru injektoru i plamene.

Zakazuje se upevnovat Idhev vdzacim drdtem. Vznikd tim nebezpeci, Ze pri jeho
zkrucovdni dojde k zeslabeni, popf. i k jeho prasknuti, Idhev se mize snadno prekotit
a narazit na lahvovy ventil, coz miize zpusobit explozi.

Zachazeni s lahvemi na pracovisti

Pfed manipulaci s lahvi je svafec povinen zbavit se pfipadné mastnoty na rukou

a odévu. Dale se musi presvedcit, zda je na lahvi uvedeno datum posledni periodické
zkousky, které nesmi byt starsi nez 5 let. Je-li datum starsi nez 5 let, musi se lahev oznacit
jako vadna (napisem bilou kfidou ,vadna“) a vratit do plnirny soucasné s pisemnym
sdélenim, v némz se uvede evidencni Cislo vadné lahve a strucny popis zjisténé zavady
(napt.,datum periodické zkousky starsi nez 5 let”). Sdéleni se piSe trojmo. Original sdéleni
je urcen pro plnirnu. Jedna kopie se vlozi do ochranného kloboucku vadné lahve, druha
kopie zUstava jako doklad o provedené reklamaci.

Byla-li acetylénova lahev prepravovana na vétsi vzdalenost, je nutné ji ponechat pred
pouzitim nejméné 1 hodinu v klidu, aby se zamezilo nadmérnému unikani acetonu

a aceton se tak mohl rovnomérné rozlozit v pérovitém prostredi uvnitr lahve. Pfi praci na
volném prostranstvi je tfeba v letni dobé lahve chranit pred slunecnimi paprsky a obcas
je chladit vodou. Ochranny kloboucek je tfeba radné ulozit. Je zakazano jej pouzivat

k jinym ucelim (napf. jako nadobu na olej, barvu, vazelinu apod.).

Pfed nasazenim reduk¢niho ventilu je nutno odfouknout z Iahve nepatrnou ¢ast
kysliku, aby se odstranila pfipadna necistota z vystupniho otvoru. Pfi otvirani a zavirani
lahvového ventilu je zakazano pouzivat jakékoli nasili (napf. hasak).

Pozor! Odfoukdvdni acetylénu, jakoz i ostatnich hoflavych plynd z Idhve neni dovoleno.

Kyslik se nesmi nikdy pouzivat misto stlaceného vzduchu, napy. ke zkouseni
tlakovych nddob a jejich vétrdni, pfi stfikdni barev apod., protoZe hrozi nebezpeci
vybuchu. Je nutno si uvédomit, Ze kyslik ve styku s mastnotou vytvdri samozdpalnou
vybusnou smés.

Pri prferuseni prace se musi uzavfrit ventily na horaku a vystupni ventily od hadic. P¥i
delSim preruseni prace se musi uzavfit téz lahvové ventily a povolit regulacni Sroub
reduk¢nich ventilu.
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Pro odbér kysliku Ize pouzit jen manometr, ktery je opatfen napisem ,Kyslik” anebo
~JTukuprosty”. Kyslikové manometry se nesméji pouzivat pro jiné plyny. Lahve na
stlacené plyny se mohou vyprazdnovat do pretlaku 50 kPa. Vyprazdnovani lahvi pro
acetylén je zavislé na okolni teploté podle prehledu v tabulce.

e Vv Vs

. e 20 kPa 50 kPa 100 kPa 150 kPa
acetylénu v lahvi

Z ldhve pro acetylén je mozno odebirat maximalné 1 000 | acetylénu za hodinu.
V pripadé vétsi spotieby plynu je nutné spojit dvé lahve (,dvojce*), nebo pouzit
baterii lahvi, jinak by doslo ke strhavani acetonu a dalSim nepfiznivym nasledkim.

ees2s* Hadice
Nova hadice se musi pfed pouzitim proplachnout teplou vodou a profouknout

vzduchem prostym mastnoty, aby se z nich odstranila pfipadna necistota (napf. klouzek),
hadice urcené pro kyslik se profouknou kyslikem.

Nesmeéji se pouzivat zpuchrelé hadice, protoze by se mohly pretrhnout. Zpuchrelou
hadici zjistime pfi jejim ohnutim tim, Ze na vnéjsi strané ohybu jsou patrné zarezy
(vruby).

Nejmensi délka hadic musi byt 5 m. Stejné tak i hadic k prodlouzeni. Hadice se
k natrubkdm upevnuji svorkami nebo paskami.

~

Pozor! Upevriovdni hadic na ndtrubky vdzacim drdtem je pfisné zakdzdno, nebot drdt
vytvofi na hadici vrub, ktery ji oslabuje, a mize tak dojit k jejimu protrZeni.

Hadice urcené pro acetylén se nesmeji spojovat médénymi natrubky nebo
takovymi, které obsahuiji vice nez 70 % médi. Pri styku acetylénu s médi se vyviji
traskava smés.

Pri prdci nesmi svdrec hadice ovinout kolem téla nebo je prehodit pres rameno. PFi
ndhodné netésnosti by mohlo dojit k nasaknuti odévu plynem a k jeho vzniceni.

Na prechodech a prejezdech musi byt hadice nalezité chranény, aby nedoslo
k jejich poskozeni (v misté pfechodu se musi hadice ulozit do pancéfovych trubek,
struzek apod.).

Netésna mista hadic se nesméji opravovat izolacni paskou. Vadné misto se musi
vyfiznout a musi se pouzit vhodna spojka.
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Hadice se nesméji vzdjemné zaménovat. Hadice pro kyslik jsou dimenzovdny na
vyssi tlak nez hadice pro horlavy plyn. Hadice pro acetylén pouZitd pro kyslik by
snadno praskla.

Hadice je nutné udrzovat v naprosté cCistoté.

Pred zacatkem kazdé prace je nutné prekontrolovat tésnost hadic a spoju. Pred
zaCatkem prace na mistech se zvySenym nebezpeclim se musi tésnost hadic a spoju
prezkouset mydlovou vodou.

Pro svarovani nebo fezani lze pouzivat pouze hadice urcené pro provoz podle
CSN 632322 a CSN 632323,

Svarovaci pristroj a prislusenstvi

Svarovaci pfistroj i s pfislusenstvim, napf. horaky, redukcni ventily, hadice apod.
musi svarec€ udrzovat v dobrém stavu, musi je chranit pred jakymkoli znecisténim
a poskozenim.

Vadné svarovaci pristroje a jejich prislusenstvi se musi vyradit z provozu. Svarec
nesmi sdm rozebirat a opravovat svarovaci pristroje a prislusenstvi, pokud nejde jen
o vymeénu tésnéni, ¢isténi spicek hordku a opravu hadic.

Svarovaci horaky a fezaci nastavce musi byt v rukojeti dostatecné dotazeny, aby
mezi tésnicimi plochami nepronikal kyslik do pfivodu acetylénu. Skfiné na uschovu
pfipojenych hadic a pfistrojQ, napf. pohyblivych svafovacich zafizeni, musi mit
dostatecné velké otvory pro vétrani. Pfipojené hofaky se nesméeji uskladriovat do
nevétranych skfinék, napf. do skfinék na naradi.

Nasazovani redukénich ventili na lahve

Po odfouknuti kysliku z Iahve (asi po dobu jedné sekundy), po kontrole vystupniho
otvoru acetylénové lahve a po kontrole tésnéni a redukénich ventilt Ize oba
redukcni ventily upevnit (nasadit k lahvim). Redukéni ventily musi byt upevnény
tak, aby byly rovhobézné s podélnou osou lahve. Pro utésnéni pfipojky redukcniho
ventilu se pouziva tésnéni fibrové nebo z mékké pryze. Je zakazano pouzivat
redukcni ventily poskozené (rozbité sklo manometru, nefungujici manometr,
poskozeny zavit apod.).

Kontrola tésnosti redukcnich ventilu

Uzavre se nizkotlaka ¢ast redukcniho ventilu tim, ze se regulacni Sroub dostatecné
uvolni a uzavre se vystupni ventil do hadic.
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Svdre¢ obéma rukama pozvolna pootevre lahvovy ventil a vy¢kd, az ruéicka
obsahového manometru dostoupi na maximdilni tlak. PFi této manipulaci musi
svdrec bezpodminecné stdt stranou, aby pri pfipadné necistoté v redukénim ventilu
nebyl vystaven nebezpedi urazu.

Svarec opét uzavre lahvovy ventil a pfesveddi se o tésnosti, kterou si ovéruje
pozorovanim, zda neklesa rucicka obsahového manometru. Misto netésnosti se
zjiStuje pomoci mydlové vody. Zjistovani netésnosti otevienym ohném je pfisné
zakazano.

Obvykle je netésnost na strané vysokotlaké zavinéna poskozenym tésnénim
nebo nedostate¢nym dotazenim ocelového timene u acetylénu nebo u kysliku
nedostate¢nym dotazenim prevlecné matice. Pokud se vyskytne netésnost pfimo
u lahvového ventilu pro kyslik nebo acetylén, musi se l[dhev vyradit, oznacit jako
vadna a vratit ihned plnirné s pfislusnym reklamacnim sdélenim.

Stoupa-li rucicka pracovniho manometru pfi uvolnéném regulacnim sroubu, netésni
nizkotlaka cast redukéniho ventilu (netésni kuzelka mezi vysokotlakou a nizkotlakou
komorou) a reduk¢ni ventil se musi vymeénit za novy. Netésnost se muize projevit

téz v misté zavitu obsahového nebo pracovniho manometru. Netésnosti spoju se
zjistuji mydlovou vodou. Zamrzlé redukéni ventily se rozmrazuji jen prikladanim
hadri namocenych do horké vody nebo polévanim horkou vodou, nikdy ne
plamenem a Zzhavym predmétem.

Ovérovaci zkouska nizkotlakych horaku

Po pripojeni hofaku na kyslikovou hadici je nutno se presvedcit o jeho nasavacim
ucinku, ktery se zjisti na acetylénové hadicové pfipojce po otevieni obou ventilti na
hofaku. Nasavaci ucinek se projevi pod tlakem na hadicové pripojce pro acetylén.
JestliZze se nasdvaci ucinek neprojevi, unika-li naopak z hadicové pripojky kyslik,

je porucha na horaku, ktery musi byt co nejdfive opraven. Porucha muze byt
zpusobena bud ucpanim hubice, nedostate¢nym utazenim nastavce, nebo také
ucpanim otvorl injektoru.

Zapalovani a zhasinani plamene

Nejprve se otevie na hofaku ventil pro acetylén, ktery vytlaci vzduch z hadice (2 az
4 sekundy podle délky hadice), mirné se pootevre na horaku ventil pro kyslik a po
zapaleni se upravi na pozadovany plamen (pfidavanim kysliku).

Pfi zhasinani se uzavre nejdrive ventil pro acetylén a po ném ventil kyslikovy.

O nalezitém zhasnuti plamene se svarec presvedci tim, ze jesté jednou otevre
acetylénovy ventil. Pokud by nebyl plamen zhasnuty, vyslehne z hofaku plamen.
V takovém pfipadeé je nutno cely postup opakovat.
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---;E- Zpétné slehnuti plamene, jeho pFic¢iny a nasledky

Je-li rychlost horeni plynu vyssi nez jeho vystupni rychlost z hofaku, vnikne plamen
do horaku a nastava zpétné slehnuti, které se v injektoru projevuje piskanim

a strilenim hofaku. Pfi zpétném slehnuti mlze vniknout plamen do hadic, popf. az
k 1ahvi.

s» Zpétné slehnuti miize byt zptisobeno:

- ZmensSenim vystupniho otvoru vlivem usazovani rozstfiku na vnéjsi strané nebo
uvnitr Spicky horaku.

« Nastavenim prilis nizkého tlaku plynu.

- Priskfipnutim hadice (napf. v mistech prechodu a prejezdu) v disledku
nedostatecné ochrany.

- Pfizevnim ohrati hordku na zapalnou teplotu plynu (napf. sdlavym nebo pfimym
teplem pfi praci v malych prostorach nebo pfi ohfevu dilce na vétsi teplotu apod.).
V takovém pripadé je vhodné chranit hofak pred nahfatim osinkovou Snlrou
namotanou na hofak a mirné namocenou ve vode.

« Ucpanim injektoru necistotou z hadic (klouzkem), nadmeérnym unikanim acetonu
a sazemi.

« Pfinadmérném odbéru acetylénu nad 1 000 | - h'" a malém obsahu plynu v lahvi.
Acetylén se nestaci uvolnit a dochazi ke strhavani acetonu.

« Pfi zamrzani lahvového nebo redukcniho ventilu pro kyslik na povrchu lahve
(v misté zuzeni) se vytvafri jinovatka, coz je pfiznakem nadmérného odbéru kysliku.

- Prilis priskrceny hofak (nastaveni pfrilis mékkého plamene).

Ke zvyseni bezpecnosti se doporucuje pouzivat hadicovou pojistku proti zpétnému
Slehnuti plamene, typ PH2. Dojde-li ke zpétnému slehnuti, je nutno ihned uzavfit na
hofaku ventil pro kyslik a vzapéti ventil pro acetylén. Potom je nutno hofak ponofrit
do nadoby s vodou. Aby se zamezilo vniknuti vody do hofaku, je tfeba ihned otevrit
ventil pro kyslik. Po nékolika sekundach se hofak vyjme z vody a ventil pro kyslik

se uzavre. Pripadné necistoty (rozstfik) ze Spicky horaku se odstrani pouze z vnitini
strany Spicky, aby nedoslo k jejimu poskozeni (k excentricité otvoru). V praci se muze
pokracovat az po zjisténi a odstranéni zavady.
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“°§§' Opatreni pfi nebezpedi vzniceni nebo vybuchu

Dojde-li z jakéhokoli dlivodu, napf. po zpétném slehnuti plamene nebo vnéjsim
ohrevem k zahfati lahve s acetylénem, postupuje se takto:

Jestlize je lahev ohfatd asi na 50 °C (teplota, kterou jesté vydrzi ruka pfi dotyku

s lahvi), uzavre se lahvovy ventil, odpoji se redukcni ventil a lahev se co nejrychleji
odstrani z pracovisté na volné prostranstvi a ihned se prikroci k jejimu ochlazovani
z chranéného mista ostfikovanim vodou (napf. z hydrantu). Nebo se ponofi do vody
na tak dlouho, dokud se po preruseni chlazeni neprestane ohfivat. Prislusny prostor
je tfeba vyhlasit za ohrozeny a zabranit pristupu nepovolanych osob. Jestlize je
ldhev na voziku spolecné s kyslikovou lahvi, pak se obé ihned uzavfou, vyvezou na
volné prostranstvi a tam se po odstranéni kyslikové lahve zahrata acetylénova ldhev
chladi z chranéného mista vodou.

Jestlize je Iahev ohrdtd nad 50 °C (teplota, kterou ruka pFi dotyku s lahvi jiz
nevydrzi), uzavre se lahvovy ventil, Idhev se odstrani z pracovisté a ihned se
zacne chladit vodou z chranéného mista. JestliZe jiz neni mozno lahvovy ventil
uzavrit nebo Idhev odstranit z pracovisté, pak se vypne privod elektrického
proudu v ohrozeném prostoru, pracovisté se vylidni a ihned se zacne Idhev chladit
z chrdnéného mista. Pri trvalém poklesu na asi 50 °C se ddle postupuje podle
ustanoveni ad a).

Nastane-li zahtati [ahve na misté, kde nejsou k dispozici chladici prostfedky, je tieba
ldhev podle moznosti uzavfit, prostor vyklidit a vzniklou situaci hlasit utvaru pozarni
ochrany a organdm ¢innym v trestném fizeni.

Lahve, které byly vystaveny plisobeni ohnég, zaru nebo se zahfivaly, se musi zfetelné
oznacit,,OHRIVANA® a odstranit z provozu. Plnirné se o tom musi podat pisemna
zprava.

BEZPECNOST PRACE PRI SVAROVANI ELEKTRICKYM OBLOUKEM

Pti svarovani elektrickym obloukem muze byt nej¢astéjsi pficinou poskozeni zdravi
svarecu a jejich pomocnikl nedostatecna vystroj a vyzbroj, poskozeny svafovaci
zdroj a zafizeni a jejich pfrislusenstvi, nespravna obsluha svafovacich stroju a téz
nepfiznivé nebo ztizené pracovni podminky.

Zdravi muze byt poSkozeno téz skodlivym zarenim, které vychazi z elektrického
oblouku, ostfikujicim roztavenym kovem nebo struskou, elektrickym proudem
nebo dymy a plyny, které se tvofri spalovanim obalu a jadra elektrody, zakladniho
materidlu a pfipadnych povrchovych necistot. Protoze ohrozeni zdravi pfi svarovani
je pomérné mnohostranné, je nutné, aby svareci znali pficiny nebezpeci a dokazali
se pred nimi patrficné chranit.
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Bezpecnostni opatreni pfi svafovani elektrickym obloukem a pozadavky na
vybaveni a stav pracovist svafe¢u jsou stanoveny v CSN 05 0630 Bezpe¢nostni
ustanoveni pro svarovani elektrickym obloukem. Opravnéni ke svarovani
elektrickym obloukem je vazano stejnymi podminkami jako u svarovani plamenem.

pracovni odév kozer.1e , .
: . rukavice pokryvka kozena
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proti hofeni > dlounhymi y
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* Pracoviste

Na trvalych pracovistich je zadouci zfizovat pro svafovani kabiny (svafovaci boxy),
aby ostatni spolupracovnici byli co nejlépe chranéni pred skodlivymi ucinky paprsku
vyzarovanych elektrickym obloukem.

Pracuje-li svarec stfidavé na riznych pracovistich, musi pro ochranu
spolupracovnikl pouzit zastény tak, aby nedoslo poskozeni jejich organizmu
(hlavné zraku). Uvedené ochranné prostredky musi zajistit vedouci dilny nebo jeho
zastupce a da je dopravit na pracovisté svarece. Misto, kde svarec pracuje, ma byt
bezprasné.V prostoru, kde se svafuje, nesméji byt ulozeny zadné hoflavé nebo
vybusné latky, popt. latky, které jsou zdravi Skodlivé.

Svdreci samostmivaci kukla
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s* Svarovaci kabina

Svarovaci kabina musi mit nejmensi plochu 4 m? a jeji stény musi byt vysoké
minimalné 2 m. Mezi sténami a podlahou musi byt mezera 150 az 200 mm, aby do
kabiny mohl proudit vzduch. Rozméry pracovisté musi byt takové, aby na kazdého
svareCe pripadlo nejméné 15 m? nezastaveného prostoru pri dokonalém odsavani

a vétrani. Svarec¢ska dilna musi mit ve dne dostatecné prirozené osvétleni, jinak musi
byt dostate¢né osvétlend umélym svétlem (viz CSN 36 0046). Stény a strop svafovny
nebo kabiny musi byt opatfeny matovymi absorpcnimi natéry.

Pred zahdjenim prdce musi svdreé prohlédnout pracovisté a jeho nejblizsi okoli, aby
oVéril, zda v tomto prostredi nejsou hoflavé nebo tékavé Idtky, které by mohly byt
pfi¢inou pozdru nebo vybuchu.
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¢* Opatieni pred uvedenim stroje do provozu

Svarovaci stroj musi byt v poloze vodorovné, zajistény pred posunutim.

Primarni - pfivodovy kabel se musi fadné prohlédnout pred zapojenim vidlice do
zasuvky a je tfeba zjistit dotazem napéti elektrickeé sité.

Je tfeba prohlédnout svafovaci kabely.

Na vSech pfechodech a prejezdech opatfit kabely kryty, aby nedoslo k jejich
poskozeni.

Ocistit a radné dotahnout svorky na svorkovnici.

Vypinac na stroji musi byt v poloze 0" nebo ,Vypnuto”,

U tocivych zdrojl svafovaciho proudu zjistit spravnost otaceni stroje podle oznaceni
Sipkou na Stitku krytu dynama (kontroluje se jen zrakem).

Zkontrolovat pracovisté a pfipadné horlavé nebo vybusné latky odstranit.

Pfi svafovani mimo kabinu prfedem pfipravit ochranné zastény k zamezeni oslnéni
zraku spolupracovnikd.

Pfi zasouvani vidlice do zasuvky je nutné pouzivat svarecské rukavice a ochranné
bryle.

Pripadné zjisténé zavady musi odstranit urceny elektrikar.

:* U rotacnich stroju je tfeba zkontrolovat:

NejiskFi-li kolektor.
Zda se loziska nezahtivaji a nehludi.
Neni-li sekundarni okruh stroje spojen s kostrou stroje.
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« Pod libovolny svornik kostry se pfipevni desticka z médéného plechu
(3 X 50 x 80 mm). O tuto desticku Skrtne svarec¢ postupné elektrodou a potom
svafovaci sverkou. Nesmi dojit k zajiskreni.

- V pfipadé, ze bude zjisténa néktera zavada, je nutno ihned svarovaci stroj odpojit
a predat do opravy.

[
«ee22e Svarovani proudem stridavym - transformatorem

U svarovacich transformatoru se pfi uvadéni do provozu fidime udaji v navodu,
ktery musi byt vyvésen na pracovisti. Transformator pfi béhu naprazdno ma vyssi
napéti na strané pracovni (sekundarni), a to do 80 V. Proto jej Ize pouzivat jen pro
dilenské prace v suchych prostorach (boxech).

Transformdtor se nesmi pouzivat za nepfiznivych povétrnostnich podminek
(napf. za desté, snézeni, ve vlhku, v uzavienych ndadobdch, na vyskovych stavbdch,
ve vykopech apod.).

¢* Manipulace se zafizenim

- Svarovaci kabely musi byt ohebné a musi mit prarezy odpovidajici proudu
a jejich délce. Poskozena izolace musi byt ihned odborné opravena. Svarec si
nesmi pfi praci ovinout svarovaci kabel kolem téla.

- Svorky na zdroji pro pfipojeni svarovacich kabell musi byt chranény pred
nahodilym dotykem osob nebo kovovych predmétd. Pfi vymeéné pracovnich
kabell na svorkovnici je nutno zastavit (vypnout) stro;j.

- Svarovaci kabel se pfipojuje svorkou na pracovni sttl nebo pfimo na svafovany
predmét. Neni pfipustné pouzivat improvizované privody, jako jsou volné na
sebe polozené kusy Zeleza, Casti konstrukci stojana, retézy, ocelova lana apod.

 Drzak elektrod musi mit pevny dotyk s elektrodou i snadnou vymeénu elektrod.
Elektrody mUze svareC vymeénovat s pouzitim suchych, neporusenych
svarecCskych rukavic. Drzak elektrod se nesmi nikdy odkladat do podpazi, pres
ruku apod.

« Drzaky elektrod se nesméji chladit ponofovanim do vody.

« Opusti-li svarec pracovisté, musi se stroj vypnout a pfi jeho prfemistovani na
jiné pracovisté se musi stroj odpojit od siteé.

Pracuje-li na jednom pfedmétu vice svarecu, je nutno dbat, aby nenastalo
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vzajemné proudové spojeni drzakl elektrod, protoze je nebezpeci prepdlovani,
resp. odmagnetovani stroje.

« Pracuje-li na jednom svarku vice svarecu s obloukovymi svareCkami na stfidavy
a stejnosmérny nebo usmérnény proud, je nutno dbat, aby svafe¢ nemohl
sahnout soucasné na dva drzaky elektrod. Vznika rozdil napéti, ktery mize
zpusobit Uraz svarece.

- Pracuje-li na jednom svarku vice svarecu se stfidavym svafovacim proudem,
musi opravnény elektroudrzbar prekontrolovat sekundarni zapojeni
svafovacich transformator( a svafovacich vodicu, aby nemohlo nastat spojeni
do série dvou nebo vice svarovacich transformatoru v sekundarnim obvodu.
Okamzité hodnoty napéti naprazdno musi byt ve fazi (rozdil napéti je roven
nule).

:* Udrzba

Svarec musi nejméné jednou mésicné profouknout vnitrek stroje Cistym, suchym
stlacenym vzduchem pfi odpojeni svafovaciho stroje od sité.

Svarovaci stroj, ktery pracuje ve volném prostranstvi, musi byt chranén pred
povétrnostnimi vlivy.

Svarovaci i pfivodné kabely se musi denné pred zapocetim prace prohlédnout
a poskozena mista odborné opravit.

Udrzbu a opravy zafizeni pro svafovdni mize provddét pouze pracovnik, ktery je
k tomu povéren vedenim organizace.

Nebezpecdi urazu elektrickym proudem

Rozhoduijici vliv na moznost urazu elektrickym proudem pfi svafovani elektrickym
obloukem ma napéti napajecich zdroju pfi béhu naprazdno.

Pti zasazeni elektrickym proudem muze dojit kromé jinych ucink k prudkému
svalovému smrsténi. Proto i mirné udery, které samy neohrozuji zivot, mohou mit
tragické nasledky, zpusobené padem ze svarované konstrukce. Pfi svarovani ve
vyskach a v nezvyklych polohach musi byt proto provedena specialni opatreni
zabranuijici padu svarece (pouziti ochranného pasu apod.). Opatfeni urcuje mistr
nebo vedouci prace. Svaredi a jejich pomocnici musi byt sezndmeni s poskytovanim
prvni pomoci pfi Urazech elektrickym proudem (viz CSN 34 3500).
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* Uéinky zéfeni elektrického oblouku

Pti svarovani elektrickym obloukem jsou vyzafovany paprsky ultrafialové,
infraCervené a svételné. Tyto paprsky jsou pro lidsky organizmus skodlivé. Vliv
vyzarovanych paprsku se muze projevit bud jako poskozeni zraku, nebo jako
poskozeni jinych nechranénych mist téla. Proto musi nejenom svareci, ale i jejich
pomocnici pouzivat vsechny predepsané ochranné pomucky, které spolehlivé
zachyti vSechny druhy vyzarovanych paprsk sméfujicich k télu svarece.

Vliv vyzairovanych paprski je ruzny podle jejich druhu:

- Ultrafialové zdreni
Pusobi silné zarudnuti klize, které mize nékdy dosahnout az stavu popalenin a zanétu
(jako pFi nadmérném popaleni slune¢nimi paprsky). U¢inky na zrak se projevuiji
bolestivym ocnim zanétem (paleni, fezani, slzeni), ktery normalné nezanechava trvalé
nasledky, ale pfi opakovanych ozafenich mize nastat zanét chronicky.

« Infradervené zdreni
PUsobi na zrak nepfiznivé mistnim pfehratim organizmu.

- Svételné zdreni
PUsobi oslepujici osInéni oka. Casté stfidani intenzity viditelného zafeni zpGsobuje Unavu
oka, bolesti hlavy a prechodné snizeni ostrosti zraku. Proto je nutné chranit pomocniky
a ostatni spolupracovniky svarecl pred ucinky silného viditelIného zareni.

Proti vSéem uvedenym paprskim se svarec chrani vhodnym odévem a kuklou opatfenou
tmavym sklem podle CSN 707103 a ochrannym ¢&irym sklem (¢iré sklo chrani jesté tmavé
sklo prfed kovovym rozstrikem).

Ohrozeni nebezpeénymi zplodinami vznikajicimi pf¥i svarovani

Vsechny zplodiny se vytvori piimym uéinkem elektrického oblouku na okolni
vzduch, spalovdnim a rozprasovdnim jddra elektrody, jejiho obalu i zdkladniho
materidlu a koneéné ucinky tepla na ndtéry, znecisténi apod.

Kouf vznikajici pfi svarovani je v podstate tvoren mikroskopickymi ¢asteckami
rizného chemického slozeni. Jeho hustota, kterd zejména podstatné ztézuje
viditelnost, zavisi na druhu a zplsobu svafovani, na jeho intenzité a na velikosti
prostoru, v némz se svaruje. Slozkami koure jsou hlavné oxidy kovu a fluoridy (pfi
pouziti bazickych elektrod). Z plynt jsou pfitomny hlavné plyny nitrézni, které
vznikaji slucovanim vzdusného kysliku a dusiku pfi hofeni oblouku, dale oxid
uhelnaty (v celkem zanedbatelné mire), plynné fluoridy a fluorovodik, ktery ma
vyznamny leptavy ucinek na zivé tkané. Pfi svafovani materialU, které byly predem
odmasténé, mohou vzniknout dalsi nebezpecné plyny, napf. prudce jedovaty
fosgen, ktery se tvofi stykem trichloretylenu s rozzhavenym kovem apod.
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Na pracovistich svafecu se nikdy nesméji pouzivat odmastovadla vyrobena na bazi
chloru. Nebezpecné jsou rovnéz vypary z miniovych (sufikovych) natéra (ohrozeni
otravou olovem), ze zinku a ze slitin obsahuijicich zinek (ohrozeni tzv.,zinkovou
horeckou”) a z kadmia (riziko otravy kadmiem).

Vétrani svaroven

Pri svarovdni elektrickym obloukem je nutné dbdt na dokonalé vétrdni.

Pfirozené vétrani, tj. okny, svétliky, dvefmi apod., se muze pouzivat ve velkych
dilnach (nad 100 m? na 1 svarece). Nesmgji se vsak svarovat specialni materialy, ze
kterych se mohou vylucovat jedovaté pary a plyny.

Umélé vétrani pomoci ventilatoru — tento zplsob se pouziva pfi svafovani velkych
vyrobku (kotle, vagény aj.), kde zpravidla nelze pouzivat mistni odsavani zplodin,
protoze svareC méni neustdle své pracoviste.

Mistni (lokalni) odsavani musi byt instalovano na vsech stalych svarecskych
pracovistich. Pouzivaji se svarecské stoly s odsavanym rostem nebo vyhodnéjsi saci
nastavce na konci pancérové hadice, které si svarec¢ premistuje podle mista, kde hofi
oblouk. Odsavani zplodin pfimo u mista jejich vzniku je pochopitelné nejucinnéjsi.
Pfi svafovani v ochrannych atmosférach (metodou WIG, MIG nebo MAG) nesmi byt
mistni odsavani tak vykonné, aby narusilo plynuly tok ochranného plynu. Pouzivaji
se také pfenosna odsavaci zafizeni, ktera vyfukuji ve filtrech vycistény nasaty vzduch
pfimo na pracoviste svarece. Toto usporadani ma radu vyhod (napf. energetické
uspory), je vsak nutno dbat na v€asnou vymeénu filtru.

Ukonceni prace

SvareC musi vypnout stroj, vyjmout vidlici ze zasuvky, ulozit svarecské kabely. Musi
zkontrolovat své pracoviste, zda nehrozi nebezpedi pozaru. Svarecské zarizeni
zabezpedi pred pouzitim nepovolanou osobou.

PRACE ZA ZVYSENEHO NEBEZPECI PRI SVAROVANI

PLAMENEM, ELEKTRICKYM OBLOUKEM A REZANI KYSLIKEM
S

Svaruje-li se nebo feze kyslikem v prostredi, kde je nebezpeci otravy, zaduseni,
vzniku pozaru nebo vybuchu, jsou takové prace oznacovany za prace se zvysenym
nebezpedim a pred jejich zahajenim se musi vyzadat pisemny souhlas odborného
pracovnika pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci v zavodé a organu preventivni
pozarni ochrany a musi se provadét za dozoru svafovaciho technologa nebo mistra.
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Tyto prace smeji provadeét jen svareci starsi nez 18 let, ktefi byli rddné pouceni
0 postupu prace a predchazeni nebezpeci. Podle potreby se uvedené prace
vykondvaji téz za pritomnosti pozarni hlidky. Nejdfive vsak musi byt proveden
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rozbor ovzdusi a urcena koncentrace skodlivin. Jde-li o prace spojené s nebezpecim
zadus$eni nebo otravy, mlze vyjimku o vykonani téchto praci povolit prislusny organ
hygienické a protiepidemiologické sluzby nebo organ preventivni pozarni ochrany

v pfipadé, Zze jde o nebezpeci pozaru nebo vybuchu.

«se3te Zvy$ené nebezpedi pFi svarovani nebo fezani predstavuji napfk. prace:

- v uzavienych a malych prostorach

« v mistech s nebezpecdim ohné nebo vybuchu

- na nadobach, potrubi nebo zafizeni pod tlakem nebo takovém, které
obsahovalo hoflavé nebo horeni podporujici latky

- na nadobach, potrubi a zafizeni, které obsahovalo zdravi skodlivé a jedovaté

latky

««i3> Obecna pravidla pro svafovani pfi zvyseném nebezpeci

- U nadob, kde neni mozno s jistotou urcit, ze jejich pfedesly obsah
neni nebezpecny, se musi vytvorit podminky pro opravu jako u nadob
s nebezpecnym obsahem.

- Pred zapocetim svare¢skych nebo fezacich praci musi vedouci provozu nebo

mistr naridit potfebna bezpeclnostni opatreni a presvédcit se v pribéhu prace

o jejich dodrzovani.

« Pro pripad vzniku pozaru musi byt k dispozici vhodné rucni hasici pristroje,

poptr. i jiné hasici pristroje, které urci organ pozarni ochrany.

ees32e Prace v uzavienych a malych prostorach

Pfi svafovani nebo kyslikovém fezani v nadobach nebo v uzavrenych tésnych

prostorach (tlakové nadoby, kotle, nadrze apod.) se musi zajistit mistni odsavani

téchto prostor a musi byt postarano o privod Cistého vzduchu. Lze téZ pouzit
vhodna ochranna dychadla.

Tato opatreni je treba provést i pri svarecské praci na nadrzich z vnéjsi strany, a to

za téchto podminek:

« kdyz tim mohou v nadrzi vzniknout plyny nebo pary zdravi skodlivé (z natéru

barev obsahuijicich olovo)
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- kdyz svarovaci plyny a svarovaci plamen mohou vniknout dovnitf nadrze a je-li
tfeba pfi praci nebo tésné po jejim ukonceni vstoupit dovniti nadrze
Pii praci v nadobach nebo malych prostorach je nutno dodrzovat jeste tato
opatreni:
« V uvedenych prostorach se nesméji umistovat lahve s hoflavymi plyny
a kyslikem, vcetné prazdnych lahvi.
- Pri delSim preruseni prace se musi z téchto prostort odstranit i hadice
s kyslikem.
- Pri osvétleni a pfi praci s elektrickymi pfistroji se musi dodrzovat
elektrotechnické predpisy (zejména pouzivat malé napéti 24 nebo 12V).
« Vzdy musi byt svaredi k dispozici pomocnik. Svafe¢ musi v uvedenych
prostorach pouzivat ochranny pdas opatfeny lanem. Opasek se upevnuje
v podpazi a lano musi byt zakotveno venku a svafec musi byt pod stalym
dohledem druhého pracovnika, ktery se zdrzuje mimo ohrozené prostredi.

:* Prace na mistech s nebezpeéim vzniku ohné nebo vybuchu

Svarovat nebo fezat kyslikem na malych mistech s nebezpecim vzniku ohné
nebo vybuchu je mozno jen na pisemny pfikaz vedouciho zavodu nebo provozu,
poptf. jeho zastupce.

Hoflavé nebo lehko zdpalné Idtky se musi pred zacdtkem prdce odstranit z blizkosti
mista, kde se svafuje nebo reze.

Kdyz jiskrami nebo rozstfikem, popf. odkapavajicim kovem apod. vznika nebezpeci
vzniku ohné nebo vybuchu v pfilehlych prostorach nebo v prostorach leZicich

pod mistem svarovani nebo fezani, musi se toto nebezpedi odstranit. Déje se

tak za pritomnosti organu preventivni pozarni ochrany pfikrytim nehoflavym
materialem, popf. politim dfevénych predmétl vodou, utésnénim spojovacich
otvorl nebo i jinym vhodnym zpusobem. Misto, kde se svafovalo nebo fezalo, se
musi kontrolovat po ukonceni téchto praci po dobu vychladnuti svafovaného nebo
rezaného predmétu, nejméné vsak po dobu 8 hodin.

---§§- Prace na nadobach s nebezpecim vybuchu

Pfed svafovanim nebo fezanim nddob, potrubi nebo zafizeni s nebezpecim vybuchu
se musi nejprve otevfit jejich uzavéry tak, aby nevznikly jiskry; napf. bronzovym
klicem, dfevénou pali¢ckou apod. Nadoba se dikladné proplachne neutralizaénim
roztokem (napf. roztok louhu, vodniho skla a mydla) nebo se profouka parou, a to
nejdéle dvé hodiny pred svafovanim. Nadoba se postavi tak, aby svafované misto
bylo v nejvyssim bodé.
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Potom se nadoba naplni vodou az do blizkosti svafovaného nebo fezaného mista
a voda se udrzuje v nadobé po celou dobu prace. Je-li obtizné naplnit nadobu
vodou, je tieba v pribéhu prace nepretrzité vhanét do nddoby vodni paru nebo
inertni nehoflavy plyn, napt. dusik, argon, oxid uhlicity. Kdyz se pouzije dusik nebo
oxid uhlicity, musi svarec pouzit ochranna dychadla, ktera zabezpecuji dostatecny
privod kysliku.

Kontrolni otazky:
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5.1 MONTAZ STROJOVYCH SOUCASTI n

ZAKLADNI POJMY O MONTAZI

Montaz je technologicky pochod, kterym se z rdznych soucasti sestavuje celek,
prfedepsany technologickymi podklady. Montaz je tedy zavérecnou ¢asti vyrobniho
pochodu a na peclivosti jejiho provedeni zavisi predevsim jakost vyrobku. Protoze

pfi montazi pfevazuji rucni prace, je jejich dokonalé ovladani zdkladnim pozadavkem

na kvalifikaci montazniho pracovnika. Kromé nich musi montér dokonale znat strojni
soucasti, mechanizmy pro prenos a preménu pohybu, jejich funkci a zpusoby jejich
sestavovani, montazni nastroje ru¢ni a mechanizované, jakoz i veSkera méridla potrebna
k sestavovani Casti a k jejich kontrole.

DRUHY MONTAZE

Pfedmétem montaze je montazni jednotka. V kusové vyrobé s jednoduchymi vyrobky
byva montdazni jednotkou konecny vyrobek.

DRUHY MONTAZE
I
v v

montaz montaz
dilci konec¢na
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s Diléi montaz

«essse Kontrola montaze

©

Z jednotlivych soucasti se sestavuji jednotlivé podskupiny a skupiny casti stroje
(napt. prevodovky).

s> Koneéna montaz (hlavni)

Pfi koneCné montazi se sestavuje konecny vyrobek z podskupin, skupin a ze soucasti
zhotovenych v mechanické dilné, popfipadé dalSich soucasti a jednotek zakoupenych od
jinych vyrobct (napf. normalizované Srouby, elektromotory).

Organizace montaze

Zpusob montaze zavisi na druhu vyrobku a vyroby a na stupni vyménitelnosti
montovanych soucasti.

UplIna vyménitelnost

Umoziuje montaz bez vybéru soucasti a bez jakéhokoli jejich pfizpisobovani Ci
prilicovani.

NeupIna vymeénitelnost

Zahrnuje pfilicovani nékterych soucasti. Po organizacni strance se rozeznava montaz
nehybna a pohybliva.

Nehybna (stacionarni) montaz, obvykla zejména v kusové vyrobé, se uskutecnuje bud
soustfedéné na jednom pracovisti, nebo je rozdélena na nékolik mist.

Montaz soustfedénou na jediném pracovisti kona ¢eta pracovniku, zacina se
sestavovanim soucasti ve skupiny, pak se pristupuje ke koncené montazi. Nevyhodou
tohoto zpUisobu jsou velké naroky na kvalifikaci pracovnikd.

Montaz roz¢lenéna pro montaz podskupin, skupin a na kone¢nou montaz se uskutecnuje
na nékolika mistech soucasné.

Kontrola montaze je uréena
technologickym postupem.
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Kontrolni otazky:
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5.2 TECHNOLOGICKE PODKLADY MONT

y 4

Zi

Pri sestavovdni technologickych postupt montdzi se zachovdvaji podobné zdsady jako
pri sestavovdni ostatnich technologickych postupd.

«sei2+ Postup prace zahrnuje:

- prostudovani vykresu a technickych podminek montazni jednotky

« rozdéleni montazni jednotky na jednotlivé operace a urceni jejich sledu
- sestaveni seznamu soucasti pro montaz jednotky

- urceni rozsahu praci na jednotlivych montaznich operacich

- urceni pracovist

- urceni montaznich pomucek

- prezkouseni funkce vyrobku a hospodarnosti montaze

« vypracovani montaznich postup( na cisto
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Vzor kusovniku na technickém vykrese
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ss Rozbor:

« Prostudovanim vykrest vsech soucasti, podskupin a skupin, z nichz se montazni
jednotka sestavuje, a predepsanych technickych podminek se postupar seznamuje
s funkci montazni jednotky.

- Montazni jednotka je celek, ktery Ize montovat samostatné; muze to byt hotovy
vyrobek, nebo jen jeho skupina ¢i podskupina. Déli se na dil¢i montaze, tj. montazni
operace, coz je soubor ukonl provadénych samostatné na jednom pracovisti.

- Kontrolni operace se uvadéji pfimo v montaznim postupu.

« Pro kazdou montazni operaci se musi napred sestavit montazni kusovnik.

3
Kusovnik:
1 hfidel - 1
ke ' 1 ozubené kolo - 2
E Fihas Py 1 [FEDPURESER=, SR P 7pero-3
dh. 1 rozpérny krouzek — 4
md&rf//f 2 kruhové matice - 5

Postup montaze:
a) ocistit soucasti
b) zalicovat pero (3) do hridele (1)
¢) nasunout kolo (2)
d) navléknout rozpérny krouzek (4)
e) nasroubovat matice (5)
f) vyvazit na vyvazovacim pfipravku
g) privafrit vyvazek
h) namazat htidele tukem

i) oznacit podskupinou

Rozsah praci v jednotlivych montaznich operacich se popisuje podle jejich ¢asového
sledu a vyznacuiji se udaje tykajici se predepsanych funkénich vlastnosti.

U udaje pracovisté urceného obvyklym zpusobem se uvadi, kolik zaméstnancu ma
praci vykonat, jestlize ji kona pracovni Ceta.

Montazni pomucky jsou obvykle riizna ru¢ni naradi, pomucky.

Prezkousenim vypracovaného postupu se nakonec zkontroluje, zda smontovany
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vyrobek vyhovuje predepsanym technickym podminkam. Postup kontroluje jiny
zaméstnanec nez ten, ktery jej vypracoval. Podle vysledku kontroly se postup jesté
poopravuje.

Kontrolni otazky:
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5.3 PRIKLADY MONTAZNICH PRACI n

Uvedené priklady postupti obsahuji popisy prdce a ddle rozbory postupu, v nichz jsou
podrobné popsdny podrobnosti praci zahrnutych v jednotlivych operacich.

MONTAZ ZUBOVEHO CERPADLA

Zubova Cerpadla patfi k nejvice pouzivanym druhtim cerpadel, nebot sdruzuji vyhody
cerpadel odstfedivych i pistovych tim, ze mohou pracovat s velkym poctem otacek

i velkymi tlaky. Téleso Cerpadla se déla podle druhu dopravované latky z litiny, bronzu
nebo nerezavéjici oceli. Nejvétsich vykont se dosahuje koly s pokud mozno malym
poctem zubU s korigovanym profilem a peclivou vyrobou i montazi.

Zubové cerpadlo

«s+i2 Mazani lozisek zavisi na druhu dopravované latky:

Cerpadla dopravuijici oleje a podobné latky nepottebuji mazani, protoZe je maze
dopravovana latka. Cerpadla kapalin bez mazného u¢inku se délaji s tukovymi
maznicemi. K utésnéni Cerpadel se nej¢asnéji pouziva ucpavkového tésneéni, tésnicich
krouzkd apod. Nadmérnému stoupnuti tlaku v ¢erpadle se zabranuje prepoustécim
ventilem.
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3. ; ].d Kusovnik
s . 1téleso-1
z 13 1 viko-2

11 =T e - = 4 loZiskovd pouzdra - 3

e e E 1 Sroubeni - 4

e — .~ |} 1 Sroubeni -5
12 ~Fltily 1 kulicka - 6

—— =i 1 pruZina -7

1 tésnici podlozka - 8

1 Sroub prepoustéciho ventilu — 9
1 pojistnd matice — 10

1 hnacikolo-11

1 hnané kolo - 12

2 koliky - 13

6 Sroubl — 14

1 tésnici krouzek — 15

1 pero-16

1 klinovd remenice - 17
1 stavéci Sroub - 18

Montazni postup

Operace 1

Operace 11

prohlédnout téleso (1) a viko (2) a odstranit otfep u hran i dér

nasadit pero (16) a femenici (17) a zatahnout Sroub (18)
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Rozbor postupu

Operace 1

Operace 8

Operace 11

Pfed montazi se vSechny soucasti prohlédnou a odstrani se
nepravidelnosti povrchu a otfepy hran i dér.

Sestavi se podskupina prepoustéciho ventilu; na Sroub ventilu se
zaSroubuje pojistna matice a navlékne se tésnici podlozka; upravi
se sedlo prepoustéciho ventilu, a to takto: do otvoru se vlozi
kulicka a uderem na nekalenou tycinku se touto kulickou utvari
sedlo ventilu v télese. Pak se na kuli¢ku vlozi pruzina a zaSroubuje
Sroub s matici a tésnici podlozkou.

Pfi montazi se mohou uvolnit kovové castice a jiné necistoty, které
se pfed konec¢nou montazi musi bezpeclné odstranit; proto se
téleso dukladné vymyje $tétcem v nadobé s odmastovaci lazni

Kola se pfed vlozenim do télesa dikladné prohlédnou a o¢isti
popsanym zplUsobem. Zjisti-li se na kolech ¢i cepech néjaké
zavady, napf. posSkozeni pfi dopravé apod., musi se pred
zamontovanim odstranit. Kola se svymi Cepy vlozi do télesa

a zkontroluje se jejich axialni vile.

Ke kontrole se pouzije nozovitého pravitka na prlsvit, popfipadé
- je-li vale velkd — zméfri se Stérbinovou mérkou. Zjisti-li se

vule vétsi nez 0,1 mm, musi se montaz prerusit a téleso se vrati
mechanické dilné, ktera pfrebrouSenim stykové plochy zmensi
hloubku dutiny. Je-li viile v pfedepsanych mezich, vyjmou se kola,
jejich Cepy se namazou tukem a opét se vlozi do télesa.

Na Cepy kol a koliky (které byly pfed montazi zarazeny do télesa
a které zajistuji presnou polohu vika) se nasadi viko a pfitahne
se Srouby. Pfi utahovani Sroubl se dodrzuje obvyklé potadi, aby
se viko nedeformovalo. Protoze stykové plochy télesa a vika jsou
brousené a neni pouzito tésnéni, je nutny natér tésnicim tmelem
(hermetik): obé plochy se lehce potfou a ponechaji se ponékud
oschnout. Pak se montdz vika dokon¢i. Montaz Cerpadla s jinym
tésnénim postupuje s prislusnou obménou.

Aby pfti dalSi montazi nevnikla do cerpadla nedistota, musi
se otvory ve Sroubeni uzavfit pryzovymi zatkami, popfipadeée
prevlecenim igelitovych kloboucku.

Do drazky v ¢epu hnaciho kola se pfilicuje pero pro femenici,
jez se nalisuje na Cep a pojisti stavécim Sroubem. Tim je montaz
skoncena.
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MONTAZ KOTOUCOVE PILY

Kusovnik

1 vieteno -1

1 loZiskové téleso — 2

1 vicko -3

1 loZiskové téleso — 4

1vicko-5

2 dvouradd nakldpéciloziska — 6

1 kruhovd matice s pojistnou podloZkou - 7
1 femenice — 8

1 priruba - 9
1 priruba - 10

I matice—11
2 tlakové maznice - 12
1 zdkladovad deska - 13

Montazni postup

Operace 1 privrtat vicka na loziskova télesa a vyvrtat mazaci otvory
Operace 2 prilicovat pfirubu (9) na vieteno
Operace 3 prilicovat a nalisovat femenici (8)
Operace 4 rozebrat loziskova télesa, upravit jejich povrch a vycistit
Operace 5 vlozit tésnéni do téles i vicek a zaSroubovat maznice
Operace 6 nasadit loziskova télesa na vieteno a nalisovat lozisko
Operace 7 nasSroubovat kruhovou matici
S e ToSiakend ot prlerUbovatVICka ...................................................
Operace 9 nalisovat pfirubu (9), nasadit pfrirubu (10) a nasSroubovat matici (11)
Operace 10 ustavit a prisSroubovat loziskova télesa na zakladovou desku
Soares ] . ro|achoduvretena .............................................................................................................................................................
Rozbor postupu

Podle dér ve vickach se vyvrtaji diry v loziskovych télesech
Operace 1 a vyfizne se v nich zavit pro Srouby. Vyvrtaji se mazaci diry
........................................................... a vyfizne se zavit pro tlakové maznice. .
Operace 2 Do drazky ve vietenu se pfilicuje pero a pfizpUlsobi se drazka

v pfirubé.
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Rozbor postupu

Operace 3

Operace 9-11

Podobné se prilicuje pero pro femenici; ulozna plocha vietena
a dira v femenici se namaze tukem a femenice se nalisuje na
vieteno.

Na vieteno se nasadi loziskova télesa a na Cepy vietena se nalisuji
obé loziska. Loziskova télesa se nasadi na loziska, navlékne se
pojistna podlozka, nasroubuje se a pfitahne kruhova matice, ktera
se zajisti podlozkou.

Po nalisovani pfiruby (9) se navlékne pfiruba (10) a naSroubuje se
matice. Loziskova télesa se ustavi na zakladovou desku, k niz se
pfisroubuji. Sroubové spoje se zajisti pérovymi podlozkami. Ukaze-
-li zkouSka pootacenim vietena lehky chod vietena, je montaz

skoncena.

MONTAZ PREVODOVKY S CELNIMI OZUBENYMI KOLY

Kusovnik

1 spodek skriné — 1

1 viko skfiné - 2

12 Sroubd s matici ke skfini
2 vdlcové koliky

1 vicko -3

1 vicko -4

12 zdvrtnych Sroubd k vickim 3 a 4

1vicko-5

4 g . "|' 5 1 vicko -6
. - e 12 zdvrtnych Sroubd k vickim 5 a 6
- 1 hridel - 7
y A (- 2 kulickovd loziska k hiideli 7
T Y 1 hridel - 8
3 LHI s 5 2 kulickovd loZiska k hiideli 8

1 vypoustéci zdtka

Montazni postup

Operace 1

Operace 4

pfivrtat obé tésnici a kryci vicka

prohlédnout spodek i viko skfiné, odstranit otfep a upravit
nepravidelnosti povrchu

vymyt spodek i viko a vyfoukat vzduchem
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Montazni postup

Operace 5 nalisovat loziska na hiidele 7 a 8
Operace 6 vlozit tésnéni do tésnicich vicek 3 az 5
Operace 7 vlozit hiidele 7 a 8 do spodni poloviny skfiné
zkontrolovat axialni ulozeni hiideld a bo¢ni vili mezi zuby, jez smi
Operace 8 .
.............................................................. dosahnout 0,1 MM ]
Operace 9 pfiSroubovat viko skfiné
Operace 10 priSroubovat vicka 3,4,5a 6
Operace 11 zaSroubovat vypoustéci zatku
Operace 12 naplnit skfin olejem
Operace 13 zabéhat
Rozbor postupu
Operace 1 Vicka se vlozi do otvoru ve skfini a podle jejich dér se orysuji diry
....... D | ro srouby ve skiini. Diry se vyvrtavaji a vyfizne se v nich zavit. |
Césti skiiné znecisténé piedchozimi operacemi se musi dikladné
Operace 4 v b , -
.............................................................. ocistit vymytim a ofoukanim vzduchem. . ]
Kulickova loziska se vybali a jejich otvory se o¢isti. Cepy htidele
7 se lehce namazou a nalisuji na loziska. U hiidele 8 se postupuje
Operace 5 . Y , , . y . .. ..
podobné, avsak s tim rozdilem, Ze se pfed nalisovanim loziska na
.............................................................. strané€ cepu pro femenici nasadi rozperny krouzek 9. |
Operace 6 Do dutin ve vickach 6 a 5 se vlozi tésnivo.
Do spodku skfiné se vlozi oba hfidele. Vzajemnym pootacenim
se ovéfi vule zubl kol. Ukaze-li se pfilis mala nebo pfilis velka
vile, pferusi se montaz a hfidele se vyjmou, aby bylo mozno
zkontrolovat vzdéalenost loziskovych dér. Nejrychlejsi je otoceni
Operace 7 hifidele 7 0 180° a zméreni vzdalenosti mezi obéma hrideli
(mikrometrickym méfidlem nebo zakladnimi mérkami). Zjisti-li
se zavada ve Spatné vyvrtanych dirach, vrati se skfin mechanické
dilné. Je-li zdvada v ozubenych kolech, musi se zamontovat jina
O 1.3 P
Na spodek skiiné se zkusmo dvéma Srouby pfipevni vSechna
Ctyfi vicka a Stérbinovou mérkou se zkontroluje, zda vicka
priléhaji tésné ke skiini a neni-li pfitom vile mezi osazenim
vicek a vnéjsimi krouzky lozZisek. Zjisti-li se vile, musi se vymezit
Operace 8 presoustruzenim dosedacich ploch vicka. Je-li naopak osazeni

vicka prilis dlouhé, takze by zplUsobilo prepéti loziska, musi

se naopak osoustruzit (zkratit) osazeni. Na strané rozpérného
krouzku lze provést pfislusnou upravou na krouzku, tj. bud ubrat
na jeho Sifce, nebo jej nahradit SirSim.
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Rozbor postupu

Loziska se montuji v plivodnim stavu, tj. zaplnéna konzervacnim
tukem od vyrobce. Proto se musi pfed pfisSroubovanim vika peclivé
vymyt. Pfed pfiSroubovanim vika skfiné se stykové plochy lehce
potfou tésnicim tmelem a po zaschnuti se skfin seSroubuje.

Operace 9

Skfin se upevni na zkuSebni stav, kde se po dobu predepsanou
Operace 13 technickymi podminkami zabéhava, ¢imz je pfipravena k prejimaci
zkousce.

STROJNI MECHANIK 3 - PRIKLADY MONTAZNICH PRACI



@ ©e
5.4 VYROBNi DOKUMENTACE ’

ees2s+ Rozbor a ¢teni vykresu:
- vyrobnich
- montaznich

viz pfilohy nize

Kontrolni otazky:
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