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UvoD

Utebnica Strojarska technolégia I pre 2. roénik SOS strojnickych oboznamuje Ziakov
s problematikou volby polovyrobkov, vyroby polovyrobkov rdéznymi technoléogiami
tvarnenia za tepla iza studena, so spdsobmi nerozoberatelného spojovania materidlov
zvaranim, spajkovanim a lepenim. Dalsi tematicky celok je zamerany na problematiku
korozie a spésobov ochrany materialov proti kor6zii r6znymi druhmi povrchovych tuprav.
Posledny tematicky celok sa zaoberd montdzou strojov a zariadeni. Aj v druhom dieli
strojarskej technologie je rozsah uciva vel'mi Siroky, preto informacie o danej problematike
v jednotlivych tematickych celkoch st len zakladné, ale postacujuce na ziskanie potrebnych
vedomosti o danej technolégii. Za kazdym tematickym celkom st ivtomto dieli zaradené
kontrolné otazky. Po uspeSnom zvladnuti daného uciva by ziak mal vediet’ na ne zodpovedat'.
Pri vyucovacom procese je treba pracovat aj so strojnickymi tabulkami, ktoré vhodne
potrebnymi normami doplituju preberané ucivo.

Ucebnica tematicky nadvdzuje na zdkladné poznatky a vedomosti ziskané Stadiom tohto
predmetu v prvom rocniku, ktoré boli obsiahnuté najmé v ucebnici Strojarska technologia I
pre 1. roénik SOS strojnickych.

Poznanie zédkladnych poznatkov z odboru strojarska technologia je nevyhnutné pre budtce
Gispeiné zapojenie sa absolventov SOS strojnickych do vyrobnej praxe &i uz v pozicii
robotnika, majstra, technoléga, alebo v niektorej inej pracovnej pozicii v strojarskej firme.
Samozrejme ak sa rozhodnete pre dalSie vzdeldvanie, napriklad Stadiom na vysokej Skole
strojarskeho zamerania, su pre vas vedomosti z tohoto predmetu nepostradatelné.

Pri $tadiu strojarskej technologie Vam prajem mnoho uspechov a trpezlivosti.

Autorka



1. TVARNENIE

1.1 Polovyrobky

V hutnickej prvovyrobe sa surovy materidl spracovava na polovyrobok (polotovar).
Polovyrobok je nedokonceny vyrobok uréeny na d’alSie spracovanie. Napriklad kovacina
vyrobi vyrobok — vykovok, ktory ide na dalSie spracovanie do obrabacej dielne. Pre
obrabaciu dieliiu je vykovok polovyrobok. Po opracovani odchadza z obrabacej dielne ako
vyrobok.

Polovyrobky rozdel'ujeme do dvoch skupin:

A) Normalizované polovyrobky - maju tvar, rozmery a material ur€ené STN. Patria sem
plechy, pasy, tyCovy material, dréty, rurky.

B) Nenormalizované polovyrobky - rozdelujeme podla sposobu vyroby na odliatky,
vykovky, vylisky,vypalky a polovyrobky zvarané, spajkované a lepené.

Tieto druhy polovyrobkov mézeme este podl'a materialu rozdelit’ na:

1. ocelové polovyrobky;
2. polovyrobky z nezeleznych kovov;
3. nekovové polovyrobky;

Volba polovyrobku je velmi dolezita pre dalSi vyber spdsobu obrabania. Od druhu
polovyrobku, t.j. od jeho tvaru, velkosti pridavkov na obrabanie, presnosti polovyrobku,
tvrdosti materidlu a spdsobu vyroby polovyrobku zavisi poéet operacii, dizka vyrobnych
casov a celkové nadklady na vyrobu stciastok. Pre kusova vyrobu sa pouZzivaji polovyrobky
mensej presnosti, pre sériovi a hromadnt vyrobu polovyrobky presnejsie. Cena polovyrobku
zavisi od mnozstva vyrabaného polovyrobku. Preto sii normalizované polovyrobky vzdy
lacnejSie ako nenormalizované polovyrobky, ktoré sa vyrdbaju len na objednavku.
Nevyhodou normalizovaného polovyrobku je, Ze sa vyrdba len v urc¢itych velkostiach, takze
sa musia niekedy odobrat’ vel'ké pridavky na obrabanie.

Nenormalizované polovyrobky sa pouzivaji vtedy, ked’ z normalizovaného polovyrobku
nemozno ziskat’ Ziadany tvar, alebo pridavky na obrabanie by boli prili§ velké. Preto pouzitie
nenormalizovaného polovyrobku zavisi od:

- poctu vyrabanych kusov;

- velkosti a tvaru vyrabanej suciastky;

- vyzadovanej akosti materialu a moznosti jeho spracovania;

- vyrobného zariadenia na vyrobu polovyrobku;

Preto volime polovyrobky na zéklade ekonomického prepoctu nakladov na material
a obrabanie.

Kontrolné otazky:

1.Co je to polovyrobok ?

2. Ktoré polovyrobky st normalizované, kde ich budeme hl'adat’?

3. Ktor¢é polovyrobky sl nenormalizované ?

4. Kedy volime na vyrobu stc¢iastky normalizovany polovyrobok a kedy nenormalizovany
polovyrobok ?

5. Ako rozdel'ujeme polovyrobky z hl'adiska materialu ?

6. Uved'te priklady postupného premienania polovyrobku na vyrobok.

7. Vypiste zo strojnickych tabuliek normalizované polovyrobky.



1.2 Tvarnenie kovov — zakladné pojmy

Tvérnenie kovov patri medzi najproduktivnejSie odbory technolégie. Nevieme si predstavit
sériovu a hromadnt vyrobu automobilov bez pouzitia polovyrobkov vyrobenych tvarnenim.
Pri tvarneni sa vyuziva material vel'mi hospodarne, odpad je asi do 10%. Produktivita
tvarniacich strojov je vel'mi vysoka.

Pri spracovani kovovych materidlov tvarnenim vyuzivame ich schopnost’ trvale sa
deformovat’” bez poruSenia stdrznosti. Tuto vlastnost nazyvame tvarnost. Deformdcia
kovovych materidlov ma dve zlozky, a to:

- pruznu — elastick, to znamend, ak prestantl posobit’ vonkajsie sily, deformacia zanikne;

- trvald — ¢ize plasticku, to znamend, Ze materidl zmeni svoj tvar posobenim vonkajSich

sil;

Podrla pouzitej tvarniacej teploty rozliSujeme dva zadkladné spdsoby tvarnenia: tvarnenie
za tepla a tvarnenie za studena.

Pocas tvarnenia dochadza k spevneniu tvarneného materialu. Pri vysSich teplotach je vSak
deformécia sprevadzand zotavenim a rekrysStalizdciou. V materidli tvdrnenom pri vys$Sich
teplotach dochadza teda nielen k spevneniu (vnitornému napitiu), ale aj procesom, ktoré toto
spevnenie odstraiuju.

Tvarnenim za studena sa kovy speviiuji. Cim vagsi je stupefi tvarnenia, tym vicie je
spevnenie. Tvarnenim za studena sa zvySuje medza pruznosti, pevnost’ v tahu a tvrdost’, ale
zmenSuje sa huzevnatost. Spracovanie nie je vcelom priereze rovnomerné, vznikaju
nebezpecné vnitorné napitia, ktoré mézu porusit’ materidl.

Pri tvarneni za tepla sa ohrevom zmensuje pevnost’ a hlizevnatost’ materidlu, tym sa zlepSuje
jeho tvarnost’. Ocel sa ohrieva na teplotu (250 az 300)°C pod solidom. Této teplota sa nazyva
tvarniaca teplota (obr.l.). Pre vlastnosti tvarnenia ocele je rozhodujica najméd konecna
teplota, Cize teplota, pri ktorej sa tvarnenie skoncilo. Preto sa tvarnenie ma dokoncovat’ pri
dolnej tvarniacej teplote asi 50°nad A alebo A, ked méa ocel najjemnejSiu Struktiru
a najvacsiu pevnost’ pri velkej huizevnatosti. Tvarnenie pod teplotou A alebo A je vlastne
tvarnenim ocele za studena, to znamena, ze ocel’ sa speviiuje. Ak sa tvarnenie pri tejto teplote
eSte neskoncilo, treba predmet ohriat’, to je tzv. tvarnenie na jedno, dve i viac ohriati. Tvarnit
sa ma, pokial’ je to mozné, s o najmensim poctom ohriati, lebo pri kazdom ohreve sa Cast’
materidlu premeni na oxid Zeleza. Oxidovany povrch materialu sa pri tvarneni odlupuje
v Supinkdch, ktoré sa nazyvaju okuje. Takto vznikaju straty opalom, ktoré su pri jednom
ohriati 3 az 5 %.

Material ur€eny na tvarnenie sa ohrieva v peciach rdznej vyroby a velkosti. NajCastejSie st
to plamenové pece, priebezné pece alebo elektrické indukéné pece.

r(%E)

Obr. 1. Rozsah tvarniacich teplét pre nelegované ocele
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Podrla sposobu posobenia nastroja rozoznavame tieto hlavné spdsoby tvarnenia (obr. 2.):

1. vol'né kovanie — kov sa tvarni stli¢anim medzi dvoma kovadlami a premiestiiuje sa
v roznych smeroch;

2. zapustkové kovanie — kov sa vtlaca do dutin vrchnej a spodnej zapustky;

3. valcovanie — tvarneny kov je vtahovany medzi rotujice valce a plynule stla¢any;

4. tahanie ty¢i a drotov — material je pretahovany otvorom v prievlaku, tym sa predlzuje
a na obvode stlaca;

5. pretlacanie —kov v plastickom stave je uzatvoreny v zdsobniku a prietla¢nikom je pretla-
¢any (vytla¢any) otvorom v prietlacnici;

6. tahanie plechu — plech je taznikom pretahovany otvorom v taznici, ¢im sa meni
rovinny tvar plechu na tvar dutého telesa.

Medzi tvarnenie patri aj delenie kovovych plechov a ty¢i strihanim a vystrihavanim.

2 VRCHNA ZAPUSTKA

KOVADLO

SPODNE

KOVADLO SP,ODNA'\

r—— E%% ZAPUSTKA

LISOVNICA

PRIETLACNIK PRIETLACNICA

Obr. 2. Spodsoby tvarnenia

Kontrolné otazky:
1.Co je to tvarnenie?
2.Vymenujte a popiste stru¢ne hlavné sposoby tvarnenia.

1.3 Valcovanie

Valcovanie je plastické tvarnenie kovu medzi dvoma otdcajucimi sa valcami, ktoré ho
kontinualne stli¢aji. Ak prechadza valcovany kov kolmo na os valcov, je to pozdizne
valcovanie, ak je os valcovaného materidlu rovnobeznd s osou valcov, je to priecne
valcovanie.

Pozdiznym valcovanim sa spractva vi¢§ina ocele a ostatnych kovov. Vyrabaju sa tak tyce
réznych prierezov, droty, pasy, plechy, profilové tyce,... Prieénym valcovanim sa vyrabaju
napriklad rarky, zavity,..



Vychodiskové polovyrobky pre valcovanie za tepla su ingoty, vyrobené liatim v oceliarni.
Ingoty sa zohreji na teplotu tvarnenia v peciach. Zohriaty ingot sa potom valcuje.
Valcovanim sa material predlzuje a zaroven stlaca (zmenSuje sa prierez). Valcovanim vznikne
najskor predvalok (polovyrobok) na predvalcovacich stoliciach. Z tychto predvalkov sa na
dovalcovacich stoliciach vyraba kone¢ny vyrobok — vyvalok, t.j. ty¢ova alebo tvarova ocel’,
plechyi,...

Stroje, ktorymi sa materidl valcuje, sa nazyvaju valcovacie stolice. Valce valcovacich stolic
si hladké alebo kalibrované. Capmi st ulozené v loziskach stojana, s ktorym tvoria
valcovaciu stolicu. Podla poctu valcov aspdsobu prace rozoznavame dvojvalcove,
trojvalcové, univerzalne a iné stolice.

Jednosmernd dvojvalcova stolica (duo, obr.3.) — Material polozeny na val¢ekoch predného
stola prebehne smerom 1 medzi valcami na zadny stol. Potom sa obidva stoly zdvihnu
smerom 2, valcovany material sa presunie cez horny valec smerom 3 spét na predny stol.
Obidva stoly sa spustia smerom 4, horny valec sa znizi a materidl méze znova prejst medzi
valcami. To sa opakuje tol'kokrat, az sa ziska ziadany vysledok. Vracanim materidlu vznikaja
Casové straty, aj praca je namahava, preto sa na tychto stoliciach valcuju iba tenké plechy.

Obr. 3. Jednosmerna dvojvalcova stolica

Vratna dvojvalcova stolica (reverzna, obr.4.) odstraiiuje nevyhody jednosmernej stolice.
Valce sa otacaju oboma smermi. Vratné stolice sa pouZzivaji na tazké vyvalky.

Obr. 4. Dvojvalcova vratna stolica
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Trojvalcova stolica (trio, obr. 5) umoziuje valcovat’ material v obidvoch smeroch bez toho,

Ze by sa menil smer otacania valcov.

S1

g ...,
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g i e s 2

Obr. 5. Trojvalcova stolica

Univerzalna stolica (obr. 6) ma okrem dvoch vodorovnych valcov este zvislé valce. Material

je valcovany zo vsetkych stran.

HORNY A SPODNY VALEC
SMER POHYBU
\

Obr. 6. Univerzalna valcovacia stolica

Zvycajne sa praca nekonci v jednej valcovacej stolici. Preto byva niekol’ko valcovacich
stolic usporiadanych vedl'a seba alebo za sebou. Su to tzv. valcovacie trate.

1.3.1 Sposoby valcovania ocele za tepla

Bloky a predvalky (obr.7) sa valcuju na blokovych tratiach z ingotov. Valce si rovné
s pomocnymi valcami po stranach.

ey

Obr. 7. Predvalky Obr. 8. Tvarova ocel
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Tvarova ocel’ (obr.8) sa valcuje v kalibrovanych valcoch (obr. 9) Kaliber tvori vybranie po
obvode valcov a zodpovedd pozadovanému tvaru prierezu. Jednotlivé kalibre st vytvorené na
valcoch vedl'a seba.

i
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Obr. 9. Kalibre

a-otvorené, b-uzavreté

Kruhové tyce sa valcuji v kalibroch, pri ktorych sa strieda Stvorcovy profil s ovalnym. Iba
posledny prieval sa urobi v kruhovom kalibri (obr. 10). Pri prechode z jedného kalibra do
druhého sa valcovany profil otoci ( ¢iarkovane vyznacené ).

Obr. 10. Kalibre na valcovanie kruhovej ocele

Drét priemeru 5 az 25 mm sa valcuje na jemnych valcovacich tratiach. Z tohto za tepla
valcovaného drotu sa vyrabaju tahanim za studena droty malych priemerov.
Plechy a pasy sa valcuju za tepla rovnymi valcami z bram a plostin.

1.3.2 Valcovanie plechov a pasov za studena

Valcovanie za studena zarucuje vyrobu hladkych plechov s presnymi rozmermi. Ocelové
pasy sa za studena valcuji z pasov valcovanych za tepla na hribku 3 mm (najmenej 1 mm).
Pred valcovanim za studena sa plechy moria v kyseline sirovej alebo sol'nej, aby sa odstranili
okoviny.

Pasy, ktorych tvarnost’ bola znizena predchadzajiicim valcovanim za studena, sa musia Zihat
vacsinou v elektrickych peciach, v ochrannej atmosfére alebo vo vakuu. Ak sa Ziha hotovy
plech, zarad’uje sa esSte I'ahké valcovanie za studena, aby sa dosiahol leskly povrch.

Kontrolné otazky:

1.Co je to valcovanie?

2. Popiste princip valcovania na valcovacich stoliciach.

3. Ako vyrabame kruhové tyce?

4. Co dosiahneme valcovanim plechov za studena?

5. Vymenujte polovyrobky, ktoré vyrabame valcovanim?

6. Vyhladajte v strojnickych tabul’kach tieto polovyrobky.

7. Osvojte si zo strojnickych tabuliek oznaCovanie normalizovanych polovyrobkov.
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1.4 Kovanie

Najviac pouzivany spdsob tvarnenia za tepla je kovanie. Kovanie je tvarnenie kovov
v plastickom stave posobenim vonkajSich sil narazom — tderom kladiva alebo barana, alebo
posobenim pokojného tlaku — lisom. Polovyrobok ziskany takymto tvarnenim nazyvame
vykovok. Kovanim mozeme tvarnit vsetky druhy oceli, niektoré druhy hlinikovych zliatin
a mosadze. Vykovky kujeme bud priamo z ingotov alebo z predvalkov, pripadne
z valcovanych profilov.

Podl'a tvaru, velkosti, presnosti a mnozstva vyrabanych vykovkov sa pouzivaju tieto
spdsoby vyroby vykovkov:

- voI'né ruéné kovanie;
- voI'né strojové kovanie;
- z&pustkové kovanie;

1.4.1 VoI'né ru¢né kovanie

PoZadovany tvar docielime opakovanymi tdermi kladiva. Ru¢né kovanie pouzivame len pri
kusovej vyrobe mensich vykovkov, pripadne v udrzbe. Medzi zdkladné kovacske prace
rué¢ného kovania patria:

-predlZovanie (obr. 11)— tdermi kladiva predlzujeme vykovok a sucasne zmensujeme jeho
prierez;

-osadzovanie (obr. 12) — zoslabujeme prierez vykovku v uréitej dizke;

-zrazanie (obr. 13) — zviacSime prierez na Casti vykovku;

-ohybanie (obr. 14) — ohybame niektora cast’ vykovku;

-sekanie (obr. 15 )- oddelime material;

-prebijanie a kalibrovanie (obr.16) —vytvarame do vykovku otvory;

Obr. 11. PredlZzovanie Obr. 12. Osadzovanie
1-kladivo, 2-klieste, 3-nakova, 4-krizové kladivo, 5-§iroky osadzovac; 1-Gzky osadzovag¢, 2-§iroky osadzova¢,3-zaoblenaodtinka,
4-zaobleny osadzovac;
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Obr. 13. Zrazanie Obr. 14. Ohybanie
1-pridavok, 2-perlik;

Obr. 15. Sekanie Obr. 16. Prebijanie a kalibrovanie

1-odtinka, 2-sekac; 1-priebojnikova platia, 2-prebijacie kladivo, 3-kalibrovaci tfi;

1.4.2 VoP'né strojové kovanie

Volné strojové kovanie je podobné ruénému kovaniu, avSak namédhavu pracu kovaca
zl'ah¢uju a zrychl'uju tvarniace stroje, z ktorych najrozSirenejSie stt buchary (obr.17) a lisy
(obr. 18). Buchary pracuji udermi pohyblivého kovadla upevneného v barane. Lisy tvarnia
vykovok pokojnym tlakom.

1
e — 3
] _ 11“\1 ‘ dth % ;E ‘ gl
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Obr. 17. Schéma buchara Obr.18. Schéma hydraulického lisu
1—piest; 1-tlakova voda, 2-piest, 3-dvihacie piesty;
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1.4.3 Zapustkové kovanie
Zapustkové kovanie je tvarnenie vykovku v ocelovych formdch — zapustkach. Pri
zapustkovom kovani vlozime zohriaty polovyrobok do dutiny zapustky a udermi barana sa

polovice zapustky k sebe priblizuju a kov postupne teCenim vyplia dutinu zipustky.
Nadbyto¢ny materidl sa vytlaci na okraje a vytvori vyronok (obr. 19).

1. UDER 2. UDER n. UDER
F 1 ]
l_F VYCHODISKOVY MATERIAL

llf“
ﬁnﬂ-

@; VYKOVOK S VYRONKOM

——

VYRONOK

7 S

VYKOVOK

Obr. 19. Postup pri kovani v zapustke

Zapustkovym kovanim moézeme vykovat’ tvarovo zlozité vykovky, ktoré by sme volnym
kovanim nemohli zhotovit. Zapustkové vykovky su také presné, Ze sa nefunkéné plochy
nemusia opractvat. Pouzivame ich len v sériovej a hromadnej vyrobe, lebo vyroba zapustky
je zlozita a drahd. Zapustkové vykovky kujeme na bucharoch i lisoch.

Kontrolné otazky:

1. Co je to kovanie?

2. Popiste vol'né ru¢né kovanie — zékladné operacie.
3. Vysvetlite ¢o je to vol'né strojové kovanie.

4. Objasnite strucne zapustkové kovanie.

1.5 Tahanie

Vychodiskovy polovyrobok (ty¢, drdt) sa pretahuje (kalibruje) prievlakom (kalibrom) z
kalenej ocele, spekaného karbidu alebo diamantu.

1.5.1 Tahanie profilovych ty¢i za studena

Vel'mi presné a hladké ty€e rdznych prierezov sa ziskavaju tahanim otvorom v prievlaku.
Prievlak (obr.20) je z nastrojovej ocele, zo spekaného karbidu, alebo z diamantu. Diera
v prievlaku zodpoveda pozadovanému profilu. Steny otvoru maja urcity ukos, aby sa dosiahlo
rovnomerné stlaanie v celom priereze.
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VSTUPNA CAST
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VYSTUPNA CAST-
Obr. 20. Casti prievlaku

Ako vychodiskovy polovyrobok sa pouzivaju zihané a morené tyCe zodpovedajiiceho
prierezu, napriklad kruhovd, Stvorhrannd, Sesthranna. Koniec tyce sa upne do zavadzacieho
zariadenia a pretlaci otvorom v prievlaku tak, aby sa mohol chytit’ klieStami t'ahacej stolice.
Délezité je mastenie. Pohybujuca sa ty¢ alebo drot nanasa mastivo na trecie plochy.

HNACIA . TAHANA  NAPINACIA
KLADKA KLIESTE TYC . KLADKA
ELEKTROMOTOR

HAK  voziK
o/

/  RETAZ | PRIEVLAK

@ oy, ; 7 * \

SRR IS TR TS IR IR TR RS S S S S S ST

Obr. 21. Tahacia stolica

Na tahanie ty¢i sa pouzivaju tahacie stolice (obr. 21). Prievlakom prechadza ty¢, zachytena
kliestami. KlieSte st upevnené k voziku. Vozik sa spoji hdkom s ret'azou, ktora je pohanana
elektromotorom.

1.5.2 Tahanie drétu

Na tahanie drotu sa pozivaju drétot’ahy (obr.22). Prierez drotu sa tahanim prievlakmi
zmensuje podobne ako pri tyGiach. Tahanim sa prierez drotu zmensuje a jeho dizka sa
zvacSuje. Pri tahani sa drot odvija z odvijacieho bubna, prechadza prievlakom a navija sa na
navijaci bubon. Ziadani hrubka drotu sa nedosiahne jednym pretiahnutim, ale drot sa
postupne pretahuje menSimi a menSimi prievlakmi, az sa dosiahne ziadany rozmer.
Viacndsobnym tahanim sa drot stava krehkym a tvrdne, ¢ize sa nedd uz tahat’. Preto ho po
kazdom tretom tahani vyzihame, aby zmikol a netrhal sa.

4=
=

3y,
d

e

Obr. 22. Viacnasobny drotot’ah

Kontrolné otazky:
1. Co je to tahanie ?
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2. Stru¢ne popiste tahanie profilovych tyci za studena.

3. Ako sa vyraba drot?

4. Osvojte si zo strojnickych tabuliek ozna¢ovanie normalizovanych polovyrobkov — profilo-
vych ty¢i a drétov.

1.6 Pretlacanie

1.6.1 Pretlic¢anie za tepla

Pretlacanim za tepla sa vyrabaji vykovky urcitého tvaru (stopkovitého, kaliSkovitého,

s dierou). Ako vychodiskovy polovyrobok sa pouziva polovyrobok valcovitého alebo

hranolovitého tvaru. Polovyrobok sa ohreje a prietlacnikom je pretlacany (vytlacany)

otvorom v prietlacnici.

Podra toku kovu pretlaanie rozdel'ujeme na:

a) priame pretla¢anie — hlavny smer toku tvarneného kovu je suhlasny so smerom
pohybu prietla¢nika (obr.23 a);

b) protismerné pretli¢anie — hlavny smer toku tvarneného kovu je opacny k smeru
pohybu prietla¢nika (obr. 23 b);

¢) kombinované pretla¢anie — hlavny smer toku materialu je stthlasny so smerom pohybu
prietlacnika alebo je k nemu opacny (obr.23 c);

<)
\/// NN 1N
NN %\
ROX, BIRY 7 7
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Obr. 23. Pretlacanie za tepla

a) priame; b) protismerné; c) kombinované;

PretlaCanie je vhodné na vyrobu vykovkov z kovov, ktoré maji zlu tvarnost’ a pri inom
sposobe kovania st nachylné na tvorenie trhlin. St to ocele s vysokym obsahom uhlika,
legované ocele, Ziarupevné ocele, nezelezné kovy a ich zliatiny.

1.6.2 Pretlacanie za studena

Kov urCeny na pretlacanie za studena sa umiestiiuje v dutine prietlacnice a znej je
prietlacnikom vytla€any (pretlacany). Nastroj sa vold pretlaCadlo. Pouzivané sposoby
pretlacania st (obr. 24) :

a) protismerné pretlacanie;

b) stsledné pretlacanie;

¢) susledné duté pretlacanie;
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Obr. 24. Pretlacanie za studena

a) protismerné; b) sisledné; c) susledné duté;

Na pretlacanie sa pouzije polovyrobok prestrihnuty z pasu alebo polovyrobok upichnuty
z ty€e. Ocel musi byt dobre vyzihana. Pred pretla¢anim sa povrch masti technickym olejom.
Pretla€anim sa ocel’ speviiuje. Ak sa materidl spevni tak, Ze jeho tvarnost’ je vyCerpand,
musime ho pred d’al§im tvarnenim vyzihat'. Za studena sa dobre pretla¢a med’, hlinik, olovo aj
zinok.

Kontrolné otazky:

1. Co je to pretladanie za tepla, aké druhy pretli¢ania za tepla poznéte ?
2. PopiSte pretlacanie za studena.

1.7 Vyroba rurok

Rurky sa vyrabaji  z kovovych materidlov (oceli, liatin, nezeleznych kovov) aj
z nekovovych materidlov (plastov).

Liatinové rirky sa vyrabaju liatim na stojato alebo odstredivym liatim. Ruirky z plastov sa
vyrabaju vytlacanim. Ocel’ové riurky st bud’ bez§vové alebo zvarané (so Svom).

1.7.1 Vyroba ocelovych bezsvovych riurok

Pri vyrobe bezsvovych rurok vychddzame z dierovanych polovyrobkov, ktoré si vyrobené
prie¢nym valcovanim na dierovacich valcovych alebo kotucovych strojoch (obr. 25).

ROVINA PRIECHODU HORNY VALEC
~ =

P Ittt TRIN
T I 7 g === T

DOLNY VALEC

Obr. 25. Dierovanie kruhovych predvalkov priecnym valcovanim

a)dvoma valcami s mimobeznymi osami; b) dvoma kota¢mi,
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Hrubostenny a pomerne kratky duty predvalok, vyrobeny na dierovacej stolici, sa potom
spracuva na potrebnt hrabku d’al§im valcovanim (obr. 26).

VRATNE

IBER = 4 VALCE
KALIBER __ #7725 N
TRN {77 (&

A e S

KALIBER

Obr. 26. Automatik—valcovacia stolica na valcovanie dierovanych predvalkov
a) usporiadanie valcov a spatnych valcov; b) princip zmenSenia priemeru a stensenia steny rurky;

Rurky tahané za studena - st rarky svelmi presnymi hrabkami stien a presnymi

priemermi. Robia sa z predvalkov rurok zhotovenych valcovanim za tepla, a to najcastejSie
tahanim za studena (obr. 27).

STGJAN
T/
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¥ ,
STOJAN UCHYTKA

Obr. 27. Tahanie presnych rurok za studena

Na tahanie rurok za studena sa pouzivaju tahacie stolice. Rurka sa pretahuje prievlakom a
siCasne sa vnutorna plocha kalibruje tfilom. Ak je to potrebné, pretahuje sa rurka
niekolkokrat. Ak je tvarnost’ rarky vyc€erpand, treba rurku pred d’alSim tahom Zihat’ a morit’.

1.7.2 Vyroba zvaranych rurok

Vyroba bez§vovych rarok je ndkladnd, preto tam kde je to mozné, pouzivame lacnejSie
zvéarané rurky (so Svom). Zvarané rarky sa vyrabaju:

- zvaranim pasov ohriatych v plynovych peciach;

- tavnym zvaranim (elektrickym oblukom alebo plamefiom);

- odporovym a indukénym zvaranim;
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Vyroba rurok zohriatych pasov je na obr.28. Pas ohriaty v plynovej peci prechddza
profilovacimi valéekmi, ktoré pas skruzia. Dalii par valéekov stla¢i riirku a jej okraje k sebe
tak, Ze sa stykovo zvaria. Na ohriatie okrajov na vysSiu zvéraciu teplotu sluzia vhodne
upravené plamenové horaky.

ZVARACIE

ZVARACIE YALCEKY HORAKY

© L PAS
.__§~_ _‘_3‘_ { B /

/ 45y NI
ZVARENA -
RUORKA  PROFILOVACIE

VALCEKY

Obr. 28. Vyroba rirok stykovym tlakovym zvaranim

Indukéné zvaranie rirok je na obr.29. Zvéra sa bez priameho styku elektrického vodica so
stenou rurky. Medeny induktor je chladeny vodou a napajany pradom strednej frekvencie.
Zvarana rurka sa pohybuje v smere Sipky. Tym sa ohrieva tzka Cast’ rarky v miestach, kde
bude urobeny zvar. V d’alSej faze je ohriata Cast’ rarky postupne stlacena valé¢ekmi a zvarena.

INDUKTOR L7

Obr. 29. Schéma indukéného zvarania rarok

Kontrolné otazky:

. Aké poznate sposoby vyroby rurok?

. Popiste vyrobu ocelovych bez§vovych rarok.

. Ako sa vyrabaju zvarané rurky ?

. Ako a preco vyrabame rurky t'ahané za studena ?

. Osvojte si zo strojnickych tabuliek hl'adanie a ozna¢ovanie normalizovanych polovyrobkov
- rarok.

DN B W=

1.8 Tvarnenie kovov za studena

Tvéarnenim kovov za studena (tzv. lisovacou technikou) sa robi trvald zmena
vychodiskového materidlu bez odberu triesok pdsobenim vonkajSej sily. Podla
prevladajuceho priebehu deformacie rozoznavame plos$né tvarnenie a objemové tvarnenie.

PloSnym tvarnenim sa dosiahne ziadany tvar stciastky (prevazne z plechu) bez podstatnej
zmeny prierezu alebo hribky vychodiskového materialu. Mechanické vlastnosti sa nemenia.

Objemovym tvarnenim sa dosiahne Ziadany tvar stciastky zmenou prierezu alebo tvaru
vychodiskového materidlu. Objem sa nemeni, ale material sa speviiuje a klesd jeho taznost'.
Tym je obmedzeny pocet tvarniacich operacii.
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Zakladné préce v lisovacej technike st strihanie, prestrihovanie, ohybanie, ahanie.
1.8.1 Strihanie
Strihd sa rovnymi alebo profilovymi nozmi (obr. 30). Dolny n6zZ je pevny, horny pohyblivy.

Aby sa plech nepostavil Sikmo, pred dolnym nozom je pridrziavac. Uhol ostria rezného klina
B je 75 az 85°.

PRIDRZIAVAC
DOLNY NOZ

Obr. 30. Strihanie (jednoduché) Obr. 31. Ru¢né pakové noznice

Na ruéné strihanie tenkych plechov sa pri montdzach pouZzivaji ru¢né noznice. Pre vicsie
Sirky a hrubky plechov do 4 mm a péasov do hrubky 6 mm sa pouzivaji ruéné pakové noznice
(obr.31). Profilové tyce a plechy sa zvycajne strihajd na strojovych nozniciach.
Koti¢ové noznice su na rozstrihovanie plechovych pasov na uzsie pasy.

1.8.2 Prestrihovanie
Pre stciastky, ktoré sa vyrabaju vo velkom mnozstve, sa konstruuju nastroje—prestrihovadla,

ktorych hlavnymi ¢astami su priestriznik a priestriznica. Pohybom priestriznika smerom dole
sa vytvara z materialu vystrizok (obr. 32)

L1 | _ PRIESTRIZNIK

PRIESTRIZNICA T~
\ MATERIAL
VA | Vs
Y |/

Obr. 32. Zékladna konstrukcia prestrihovadla
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Prestrihovadla s vodiacou platiiou sa pouZzivaju na presnejsie prace. V hromadnej a sériovej
vyrobe sa pouZzivajii postupové nastroje, v ktorych sa robi dve i viac operécii za sebou
(obr.33).

PRIESTRIZNIKY
PLECH R\ oo
PRIESTRIZNICA
% 'f"\
g E
P

1 CVYSTRIZOK

Obr. 33. Postupové prestrihovadlo
1.8.3 Ohybanie

Ohybanie je vytvaranie ostrych alebo oblych hran. Ohybanim sa najCastejSie spractiva
plech, ty¢ovy material a rurky.

Pri ohybani vznikaju na vnatornej strane ohybu tlakové napétia a na vonkajSej strane ohybu
tahové napétia, ktoré spdsobuju plastické deformacie. Ak nie je kov dostatocne tvarny, alebo
ak su prili§ vel'ké deformacie, vznikaji na tahanej strane trhliny (obr.34).

: 7% 7
] LR L s 7
Obr. 34. Princip ohybania

Tensie plechy mo6Zeme ohybat’ v zverdku. Na ohybanie dlhych ohybov pouzivame ru¢né a
motorové ohybacky. Na ohybanie vd¢Sieho mnozstva mensich suciastok pouzivame ohybacie
nastroje—ohybadla. Pohybliva cel'ust-ohybnik zatlac¢a plech do pevnej cel'uste-ohybnice.
Ohybame pomocou lisu.
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Lemovanie (obr.35) je ohybanie okrajov plechov rucne alebo strojovo lemovacimi
val¢ekmi. SkruZovanie je ohybanie na skruzovacich strojoch medzi valcami (obr.36)

eaas

Obr. 36. Skruzovanie

a), b) troma valcami; c¢) Styrmi valcami;

1.8.4 Tahanie
Pri tahani je rovny plech (priestrih, vystrizok) tvarneny do dutej polouzavretej nddoby

rotatnych aj nerotacnych tvarov. VytazKky sa vacSinou uz neupravuji. Nastroj-tahadlo sa
sklada z taznika a t'aznice (obr.37), (obr.38).

_ TazNik
MATERIAL

TAZNIK
PRIDRZIAVAC

k.

R

Obr. 37. Princip tahania Obr. 38. Tahanie s pridrziavatom
I, 11, I1I — fazy tahania
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Kontrolné otazky:

1. Co je to tvarnenie kovov za studena, ako ho rozdel'ujeme ?
2. Aké st zékladné operécie tvarnenia kovov za studena ?

3. PopiSte stru¢ne technolégiu strihania.

4. Vysvetlite strucne prestrihovanie.

5. Co je to ohybanie ?

6. Aké polovyrobky vyradbame t'ahanim ?

1.9 Tvarnenie plastov

Plasty sa tvarnia réznymi sposobmi, ktoré¢ st prisposobené vlastnostiam materidlu a pouzitiu
vyrobku. Tvarni sa nasledujucimi sposobmi: lisovanim, valcovanim, vytla¢anim, fikanim.

Lisovanie je najrozsirenejSie spracovanie plastov. Cely postup pri lisovani mozno rozdelit’
na tieto operacie (obr.39):

a) plnenie formy lisovacim materidlom;

b) uzavretie formy pri posobeni tlaku a tepla az do vytvrdenia vylisku;

c) otvorenie formy a vybratie vylisku;
Lisovanim sa spractivaji termoplasty aj reaktoplasty (obr.39)

| C : ) ZASOBNIK

7 TAVNA KOMORA
FORMA

////// //

Obr. 39. Schéma priameho lisovania plastov Obr. 40. Schéma vstrekovania

Pri lisovani vstrekovanim (obr.40) sa spracivaji termoplasty. Plast sa roztavi v tavnej
komore a tlakom piesta sa vtlaca do studenej formy, v ktorej tuhne. Formy byvaji zvycajne
viacnasobné, takze jednym vstreknutim sa vyrobi viac vyrobkov.

Valcovanim sa zhotovuji prevazne platne alebo folie z PVC. Valcuje sa na strojoch
s dvoma alebo viac valcami (obr.41)

MIESIACI DOPRAVNIK  CHLADENIE NAVIJACI
STROJ &DVOJVALEC STVORVALEC BUBON

Wi

Obr. 41. Schéma vyroby folii

Vytla¢anim mozno spractvat’ reaktoplasty aj termoplasty. Na vytlaCanie sa pouzivaju
skrutkové vytlacacie lisy. Hlavnou castou je skrutka, ktord tla¢i sypku alebo
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predplastifikovanu latku cez vykurovany tavny valec. Latka v plastickom stave je tlacena ku
koncu tavného valca, ktory je ukonceny vykurovanou hubicou, ktorou je plast pretlacany.
Hubica je vymeniteI'nd a pre kazdy druh vyroku Specidlne upravena (obr. 42).

TAVNY VALEC

HUBICA SKRUTKA

Obr. 42. Vytlacanie plastov zavitovkovym vytla¢acim lisom

Fukanim mozZno spractvat’ termoplasty na duté predmety. Do formy sa vkladaja dve folie,
medzi ktoré sa privadza stlaCeny vzduch alebo para. Po ohriati sa kazda folia vytiahne na
svoju polovicu formy a ziska jej tvar. Podobne sa mozu vyfukovat' rarky (obr.43)
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Obr. 43. Postup vyroby flias z polyetylénu na vyfukovacom automate

Kontrolné otazky:

1.Vymenujte zdkladné sposoby tvarnenia plastov.

2. PopiSte strucne lisovanie plastov.

3. Aké polovyrobky z plastov vyrabame valcovanim ?
4. Vysvetlite tvarnenie plastov fukanim.

2. ZVARANIE, SPAJKOVANIE, LEPENIE

2.1 Zvaranie — zakladné pojmy

Zvaranim sa ziskava pevné a nerozoberatelné spojenie Casti do celku posobenim tepla,
alebo tepla a tlaku, alebo len tlaku. Podl'a potreby pouzijeme aj pridavny material rovnakého
alebo podobného zloZenia ako ma zédkladny material. Spojenie je vytvorené zvarom.
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Zvarok je zvarany vyrobok, ktory vznikol zvarenim viacerych Casti (plech, ty¢, rura,
vykovok, odliatok,...) do jedného nerozoberatel'né¢ho celku.

Rozsah pouzitia zvéarania je dany zvarite’'nostou materidlu. Zvaritelnost' materidlu je
schopnost’ materidlu vytvorit’ v ur¢itych podmienkach zvarany spoj predpisanej akosti. Urcuje
sa tavna a tlakova zvaritel'nost’.

Tavna zvaritel’nost’ zavisi od chemického zloZenia, spdsobu vyroby, tepelného spracovania
a aj od hrabky zvaranych materidlov. Pri nelegovanych oceliach zavisi hlavne od obsahu
uhlika. Za dobre zvarite'né su povazované nizkouhlikové ocele s maximalnym obsahom 0,25
% C. Cim je vy$si obsah uhlika, tym je zvaranie obtiaZnej$ie. Preto s dobre kalitelné ocele
tazko zvariteIné. Zo zliatinovych oceli sii na zvéaranie vacSinou vhodné ocele, ktoré STN
odpori¢a na cementovanie. Materidlové listy klasifikuju tavnu zvaritenost’” oceli do
nasledujticich skupin: zarudena zvaritel’'nost’, podmienecne zarucena zvarite'nost’, dobra
zvaritePnost’, obtiazna zvaritePnost’.

Odporova (tlakova) zvaritenost’ je vlastnost materidlov vytvorit' odporovym teplom a
posobenim tlaku pevné spojenie pozadovanych vlastnosti. Meradlom odporovej zvaritel'nosti
ocele je komplexné pdsobenie jednotlivych prvkov na ich kaliteI'nost’.

PrehPad spésobov zvarania kovovych technickych materialov:

Zvaranie
tavné tlakové
zvar vznika poésobenim zvar vznikd posobenim
tepelnej energie tepelnej a mechanickej energie| mechanickej energie
lejarske kovaéske a vodnym plynom ultrazvukové
termitom termitom za studena
plamefiom ubijacie plamerniom exploziou
clektrickym oblikom elektrické odporoveé
clektrénovym licom elektrické indukéné
laserom difdzne
trenim

2.2 Tavné zvaranie

Posobenim tepelnej energie plamena, elektrického oblika a pod. sa natavuje stykovy
material spojovanych Casti a zvar sa vytvara zaliatim. Zvarovy kov moze vytvorit aj
pridavny material, ktory spolu s natavenym kovom tvori zvar. Aby sa dosiahlo dokonalé
prevarenie, suciastky sa pred tavnym zvéaranim ¢istia, vyrovnavaju a ich stykové plochy sa
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upravuju do pozadovaného tvaru. Spravna poloha stciastok pocas zvarania sa zabezpecuje
nastehovanim, mechanickym upnutim alebo inym spdsobom.

Zikladna terminologia pri zvarani a stykové tavné zvary

8 ! 4

Obr. 44. Zéakladna terminoldgia pri zvarani
1-zvarovy kov, 2-zakladny material, 3-prechodové pasmo, 4-hibka zavaru, 5-navarova plocha, 6-koreii zvaru, 7-lice zvaru, 8-rub zvaru;

Druh zvaru Zobrazenie - Pouzitie

zvaranie materialov tensich

lemovy zvar \VL Sy

jednostranny pre t = 1 az 4 mm;

zvar | . ., .
obojstranny pre ¢ az § mm
zvar' V zvaranie materialov
zvar 1/2V t=4az25 mm
zvar X _ pre materialy
zvar 1/2 X t= 12 az 40 mm
zvar U zvaranie materialov hrubsich
zvar UU neZ 15 mm; zvaranie materialov

(dvojity zvar u) hrubsich nez 30 mm

kidtovy zvar

zvaranie materialov hrubsich
nez 2 mm; nevhodné pre velké
dynamické namahanie

rohovy zvar

Obr. 45. Stykové tavné zvary
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2.2.1 Tavné zvaranie plamefiom

Zdrojom tepla je plamen, ktory vznikd spalovanim zmesi horlavého plynu, zvécsa
acetylénu a kyslika. Miesto acetylénu sa pouzivaji aj iné plyny ako vodik, propan,
butan,...Zvaraci plamen (obr.46) sa posudzuje podl'a pomeru mieSania acetylénu a kyslika
ako:
a) neutralny, pomer C;H, : Oy je 1: 1,1;
b) oxidacny, obsah O, prevySuje predchadzajuci pomer;
¢) redukény, obsah C;H; je vyssi nez pri pomere pre neutralny plamen;

1.2 [ 2
a) b) "
Obr. 46. Druhy plamena

a) neutralny: 1- hubica horaka, 2 — ostro ohrani¢eny kuzel; b) oxida¢ny: 1 — hubica, 2 — skrateny namodraly kuzel; c) redukény:
1 — hubica, 2 — kuzel je obklopeny nazltlou hmlovinou (prebytok acetylénu)

Neutralny plamen sa pouziva na zvaranie viacsiny kovov a zliatin. Oxida¢ny sa pouZziva na
zvaranie mosadze a niektorych bronzov, pripadne na rezanie. Redukény je urCeny na
zvaranie hlinika a jeho zliatin, liatiny, na navaranie a na spajkovanie.

S ohladom na vystupnu rychlost’ plynov z hubice hordka sa ziskava plamen méikky,
stredny a ostry. Mékky plamen (mala rychlost’) sa pouZiva pri zvarani, ostry plamen (vel'ka
rychlost’) sa pouziva prirezani materialu.

Zariadenie pre zvaranie plamefom (zvaracia suprava — obr.47) sa skladd z flia$
s ffaSovymi a redukénymi ventilmi, hadic, hordkov a prisluSenstva.

P

3000 mm l 9

Obr. 47. Zvaracie pracovisko pre zvaranie plamefiom
1 — polohovadlo, 2 — horak, 3 — hadica modrej farby, 4 — hadica Cervenej farby, 5 — strmeniovy redukény ventil, 6 — zavitovy (pravy)
redukény ventil, 7 — (N nové oznacenie) zaoblena Cast’ flaSe ma gasStanovu farbu, 8 — (N nové oznacenie) zaoblena Cast’ flase ma bielu
farbu, 9 — ocel'ové flase

Flase pre plyny su ocel'ové s objemom 10, 20 alebo 40 1. Farebny pruh urcuje pouzitie
flaSe pre dany druh plynu. Flasovy ventil uzatvara flasu. Redukcény ventil sa pripaja
k ffaSovému a meni tlak za fl'asSou na pracovny tlak. Hadice spéjajii redukény ventil na flasi
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s hordkom. Zvéracie hordky zmieSavaji kyslik shorlavym plynom. Zmes plynov
vystupujuca z horéka po zapaleni hori pri hubici plameifiom (obr.48).

INJEKTOR \// B

KYSLIK
S e

ACETYLEN

Q)

L r—

=SS ACETYLEN

Obr. 48. Zvaracie horaky
a)nizkotlakovy (injektorovy); b) vysokotlakovy (zmieSavaci);

Sposoby zvarania plamefiom (obr.49) rozoznavame:
a) zvaranie dolava — pridavny drét je vedeny pred hordkom, plamen nechréni zvarovy kov
pred stykom so vzduchom;
b) zvaranie doprava — pridavny drét je vedeny za hordkom, plameinl lepSie prehrieva a
chrani zvarovy kov;

SMER POSTUPU

ZVAR NIE JE CHRANENY OCHRANNA VRSTVA
a) b)

Obr. 49. Sposoby zvarania plamefiom
a)dolava (dopredu); b) doprava (dozadu);

Zvérat’ sa moze v polohe vodorovnej, zvislej alebo nad hlavou. Pre l'ahSie zvaranie -

v najvyhodnejSej polohe sa pouzivaji rozne zvéracie pripravky (polohovadla).
Plameniové zvéranie sa pouziva v kusovej a malosériovej vyrobe a v opravarenstve.

2.2.2 Zvaranie elektrickym oblukom
V sucasnosti je to najpouzivanejsi spdsob tavného zvarania. Zdrojom tepla je elektricky

obluk, ktory hori medzi elektrédou a zvaranym materidlom (priame zvaranie — obr.50 a) alebo
medzi dvoma elektrodami (nepriame zvaranie — obr.50 b), ak ich napojime na vhodny zdroj
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elektrického pradu. Teplom elektrického obluka nastane miestne natavenie a spojenie
(zvarenie) zvaranych stciastok.

b)l 3

Obr. 50. Sposoby elektrického oblikového zvarania triedené podl'a horenia oblika
a) priame zvaranie; b) nepriame zvaranie;

Pri zvarani sa pouZziva jednosmerny alebo striedavy prud o napiti 10 az 70 V a intenzite30 az
500 A, pripadne i viac. Preto sa prud na zvaranie nemoze odoberat’ priamo zo siete (220 alebo
380 V) . Zdrojom jednosmerného prudu st toc€ivé zvaracie agregaty a usmeriovace, zdrojom
striedavého prudu su zvaracie transformatory.

Elektrédy su vodivé casti elektrického obvodu, ktorymi prud prechadza z privodnych
vodiCov zvaracky do prostredia, v ktorom prebieha proces zvarania. Vic¢§inou maju tvar tyci,
rarok, drétov alebo platni. Mo6Zzu byt netavitel’'né alebo tavitel’'né. Netavitené elektrody
(uhlikové, wolframové) sa pouzivaju len ako prostriedok na vytvorenie oblika a neposkytuji
zvarovy kov. Tavite'né elektrédy maju spravidla rovnaké alebo podobné zlozenie ako
zvéarany materidl, teplom oblika sa odtavuju a dodavaju do zvaru pridavny (zvarovy) kov.
Mozu byt holé alebo obalené. Holé¢ elektrody sa pouzivaji len pri zvarani v ochrannej
atmosfére alebo pri zvarani pod tavivom. Obalené elektrody sa pouzivaji pre jednosmerny a
aj striedavy prad. Uéelom obalu je stabilizovat’ oblilk, chranit’ zvarovy kov pred pristupom
vzduchu, spomalit’ chladnutie zvaru vytvorenou troskou, pripadne dodat’ do tavného kupela
niektoré prisadové prvky ( Cr, Ni, Mo, V,...).

Zvéra sa rucne, poloautomaticky i automaticky.

Zvaranie obalenou elektrodou

Teplom obluka sa tavi zvarany materidl, kovové jadro elektrody aj obal (obr.51). Troska
vytvorena z obalu chrdni odtavované kvapky kovu pred Skodlivymi G¢inkami vzduchu tym,
ze obal'uje kvapky kovu (usadzuje sa na nich vo forme trosky) a vytvara plynovi clonu, ktoré
zabraniuje pristup vzduchu (kyslika, dusika) k nim. Zvara sa najcastejSie rucne, a to vo
vSetkych polohéch.
KOVOVE JADRO
OBAL

KVAPKY TROSKY
OCHRANNE PLYNY (CLONA) / KVAPKY KOVU

ZVARANY
MATERIAL

ROZTAVENY KOV HLBKA
ZAVARU

Obr. 51. Zvaranie elektrickym oblikom obalenou elektrodou
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Zvaranie v ochrannom plyne

Pri zvarani v ochrannom plyne, zvar a zvarovy kupel’ pred G¢inkami vzduchu chréni umela

atmosféra vytvorend z plynov. Podla pouzitého plynu rozozndvame tieto sposoby zvarania:

- zvaranie v ochrannej atmosfére CO, — metoda MAG. Elektricky obluk hori medzi
kovovou elektrodou a zvdranym materidlom v atmosfére CO, . Hibka prevarenia
(hrabka zvaru ) je velké (obr.52).

- zvaranie v ochrannej atmosfére Ar — metoda MIG. Elektricky obluk hori medzi
taviacou sa elektrodou a zvdranym materidlom v ochrannej atmosfére inertného
plynu(Ar, Ar + CO, ). Hibka prevarenia je mensia ako pri metéode MAG.

- zvaranie v argéne netaviacou sa elektrédou — metéda WIG. Elektricky obluk hori
medzi zakladnym materidlom a wolfrdmovou elektrédou. Pridavnym materidlom je
zvéraci drot. Ochrannu atmosféru tvori argon.

DYZA

OCHRANNA
ATMOSFERA CO,

SMER ZVARANIA

Obr. 52. Zvaranie v ochrannej atmosfére CO, — metéda MAG

Plazmové zvaranie

Tepelni energiu potrebni na zvéaranie poskytuje okrem oblika vysoko ionizovany
plazmovy plyn (Ar, Ar s H, alebo s He). Plyn prechddzajici jednosmernym oblikom sa
ohrieva na vysoku teplotu a vytvarajii sa podmienky pre disocidciu-rozpad molekul na
atdmy a nasledné vyvolanie zrazok atomov. Zrazky st pri¢inou ionizcie. Dej sa prejavuje
spotrebou tepelnej energie. Plazma je zmesou atomov a i6nov. Pri dopade plazmového laca
na zvarany material sa atdémy opdt’ zlucuji do molekul a dej je sprevadzany uvolfiovanim
vel’kého mnozstva tepelnej energie. Zvara sa v rozsahu teplot (12 000 — 25 000)°C. Zvaracie
zariadenie (obr.53) sa skladd zo zdroja jednosmerného prudu (usmeriiovaca), riadiaceho
a spinacieho zariadenia, flase pre plazmovy i ochranny plyn (mozno zvérat’ aj v ochrannom
plyne) a plazmometu (zvaracieho horaku).

Obr. 53. Princip plazmového zvarania v ochrannom plyne
1-plazmovy plyn, 2-plazma, 3-wolframova elektroda, 4-ochranny plyn,
S-plazmova hubica, 6-plynova hubica, 7-usmerfiovac, 8-zvarany material;
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Plazmové zvéaranie sa pouziva na navéaranie ana zvaranie tenkostennych i hrubsich
materidlov z ocele, nezeleznych kovov v elektrotechnike, leteckom, raketovom a jadrovom
priemysle. Casto nahradza spajkovanie Mdzeme nim zvarat bez pridavného materidlu aj
tazkotavite'né materialy.

Zviaranie elektréonovym licom

Elektrénovy la¢ je vysielany elektrodou zwolframu (obr.54). Pohyb elektrénov je
zrychlovany rozdielom napéti medzi wolframovou katédou a anddovou clonou. Pohybova
energia elektronov sa pri dopade na zvarany materidl meni na tepelni energiu a zvaranie
prebieha pri teplote asi 6 000°C. Elektrony luca usmeriiuje regulacna clona a elektroda. Lu¢
je sledovany pomocou mikroskopu a magnetickej SoSovky. Zvarané predmety sa upinaji na
pohyblivy suport umiestneny vo vékuovej komore. Zabraniuje sa tym oxidacii iinému
znecisteniu zvaru. Neskor bol vyvinuty spdsob zvarania aj mimo vakuovej komory.

Obr. 54. Schéma zvarania elektronovym lacom
1-wolframova elektroda, 2-andda (clona), 3-regula¢na mriezka a ohniskova clona, 4-elektromagneticka SoSovka,
S-zvarany material na suporte, 6-zdroj vysokého napitia, 7-zdroj Zeravenia katody, 8- vakuova komora;

Elektronovym la¢om sa dosiahne Uzky zvar a deformécie suciastok vplyvom zvarania st
zanedbatel'né. Téato metdda sa pouziva pri zvarani materidlov pre jadrovi araketovu
techniku. Zvarame nim zliatinové ocele, hlinik, mangan, ale aj zirkdn, berylium, uran, titan
a tantal. Nahradzujeme nim stykové zvaranie elektrickym odporom pri spojovani stciastok
z roznorodych materidlov.

Zvaranie laserom

Na zvéaranie laserovym licom sa pouZzivaji kvantové generatory svetla — lasery. Zdrojom
tepelnej energie je do luca ststredené ziarenie, ktoré vznikd stimulovanou emisiou
v aktivnom prostredi lasera. Laser sustred’uje najvacsiu energiu do miesta dopadu (miesta
zvaru) pomocou svojej optiky (obr.55).

WO D N

I}
Obr. 55. Schéma laserového zariadenia

1-budiaca dutina s dokonale opticky odrazivou plochou, 2-budiaca vybojka (Xe, Kr),
3-laserovy vybrus (krystal), 4-hlavica laseru, 5-SoSovka, 6-laserovy lug;

31



Zakladny material ovplyviluje zanedbatelne. Laserovy lu¢ sa pouziva na zvéranie
tazkotavite'nych kovov i zliatin. M6zeme nim zvarat’ aj vel'mi tenké materialy (0,001 mm),
alebo aj kombinicie réznych materidlov. TieZ sa pouziva na navéranie a rezanie
tazkotavite'nych kovov.

2.3 Tlakové zvaranie

Zvar vznikd samostatnym posobenim mechanickej energie alebo spolo¢nym posobenim
mechanickej a tepelnej energie.

2.3.1 Elektrické odporové zvaranie

Pri tomto zvarani sa pouziva mechanickd aj tepelnad energia. Prad intenzity az 150 000
A anapatia (0,5 — 30)V prechadza zvaranym materialom vloZzenym do elektrického obvodu
zvéaracky ako odpor (obr. 56). Najvacsi odpor prechodu pridu kladie material v mieste styku,
kde vznika najvysSia teplota. Spojenie ohriatych suciastok sa uskutociiuje pdsobenim
mechanickej energie, ktord je vytvorena tlakom elektrod.
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Obr. 56. Stykové elektrické odporové zvaranie
1-zvarané suciastky, 2-zvar, 3-elektrody (upinacie ¢el'uste chladené vodou), 4-transformator

Zariadenie odporovych zvaraCiek sa skladd z mechanickej casti a elektrickej Ccasti.
Hlavnym zariadenim elektrickej casti je transformator, najcastejsie na jednofazovy striedavy
prad. Privodné vodiCe transformatora su zakonené rozli€ne tvarovanymi elektrodami.
Mechanickd cast dodava elektrodam mechanicki energiu, jej podstatou st pakové,
prevodové, pneumatické alebo hydraulické mechanizmy. Podl’a tvaru, usporiadania elektrod,
priebehu procesu a vlastnosti spoja rozoznavame tieto spésoby odporového zvarania:
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- stykové odporové zvaranie;

- bodové odporové zvaranie;

- Svové odporové zvaranie;

- vystupkové (bradavkové) odporové zvaranie;

Stykové odporové zvaranie

Tymto spdsobom sa ziskavaju stykové spoje st€iastok z uhlikovej ocele, legovanej ocele a
niektorych zliatin nezeleznych kovov. Zvara sa material priemeru (0,06 - 225) mm a aj vel'ké
platne. Zvéarany material sa vklada do dutych elektréd chladenych vodou, ktoré plnia funkciu
upinacich ¢elusti. Stykové zvaranie sa robi dvojakym spdsobom:

- ubijanim, kedy rovnobezné a dokonale obroben¢ konce dobre zvaritel'ného materidlu sa
jednorazovo ohrejil na teplotu zvarania a pritlaenim sa zvaria;

- odtavenim, kedy stykové plochy i z obtiaZnejSie zvaritelného materidlu nemusia byt
Specialne upravené. Tento spdsob je pouzivany castejSie a prebiecha v troch fazach
(obr.57):

1. predhriatie stykovych ploch;

2. odtavovanie a spalovanie povrchovych necistot odtavovacim oblikom,
ktory je udrziavany striedavym stykom ploch zvaranych suciastok;

3. rychle a silné stlacenie zvaranych suciastok;

Obr. 57. Priebeh odtavovacieho sposobu pri stykovom odporovom zvarani
1-predhriatie stykovych ploch, 2-odtavenie, 3-stlacenie;

Bodové odporové zvaranie

Bodovym zvaranim sa vyrabaju preplatované spoje, najcastejsSie su to plechy hrabok (2 - 4)
mm z nizkouhlikatych a legovanych oceli, zliatin medi a hlinika. Zvarany material upraveny
ako preplatovany spoj sa vkladd medzi hrotové elektrody (obr.58). Po pociato¢nom stlaceni
hornou pohyblivou elektrodou sa zapne prud, ktory preteka z jednej elektrody do druhej, teda
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aj zvaranymi plechmi. V osi elektréd vznikd medzi plechmi zvar SoSovkovitého tvaru.
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Obr. 58. Bodové odporové zvaranie
a)priklady pouzitia bodového zvarania; b) elektricka odporova zvaracka pre bodové zvaranie: 1-hrotové elektrody chladené vodou, 2-privod
a odvod vody, 3-zvarané materidly, 4-horné pohyblivé rameno, 5-spodné pevné rameno, 6-transformator, 7-nozny ovlada¢, 8-stlaceny
vzduch;

Svové odporové zvaranie

Zvérané suciastky sa spojuju stykovo alebo preplatovane. Ako materidl sa pouziva uhlikova
alebo zliatinova ocel' a nezelezné kovy do hrubky maximalne 2 mm. Zvéarané sucCiastky
s oCistenymi stykovymi plochami sa vkladaji medzi rotujuce koticové elektrody (obr.59),
z ktorych jedna moZze byt upravena ako upinaci pripravok. Po dosadnuti hornej pohyblivej
elektrody a stlaceni spojovaného materialu sa zapoji hnaci mechanizmus elektrod a zvaraci
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prad. TenSie suciastky sa zvaraju bez preruSovania prudu,

hrubsie je vyhodnejSie zvarat
preruSovanym sposobom.
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Obr. 59. Svové odporové zvaranie
priklady pouzitia $vového zvarania; b) Svova elektricka odporova zvaracka: 1-kotucové rotujuce elektrody, 2-zvarany material, 3-
pohon elektrod, 4-stladeny vzduch, 5-nozny ovladac, 6-transformator;

a)

Vystupkové (bradavkové) odporové zvaranie

Vystupkovym zvaranim moézeme vyhotovit' spoje stykové i preplatované. Vystupkové
zvaranie ¢asto nahradza spajkovanie alebo lepenie a umoziiuje sicasné vyhotovenie velkého
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poctu zvarov. Pri vystupkovom zvérani sa vdcSinou po ocisteni spojovanych stciastok do
hrubsieho spojovaného materidlu vylisuju vtlacky a zvarané dielce sa vlozia medzi platiové
elektrody zvaracieho lisu (obr.60). Hornd elektroda je pohybliva a spodnd je pevnd. Po

stladeni zvaranych dielcov prechadza prid v mieste vytvorenych vystupkov a vytvaraji sa
bodové zvary na vopred uréenych miestach.

Obr. 60. Vystupkové odporové zvaranie
a)  priklady pouzitia , b) zvaraci lis pre vystupkové zvaranie: 1-platiiové elektrody, 2-zvarané suciastky, 3-transformator;

2.3.2 Elektrické indukéné zvaranie

Princip elektrického indukéného zvéarania je znazorneny na obr.61. Zakruzeny pas
materidlu unaSaji tlakové valce. Material prechadza induktorom chladenym vodou.
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Indukovany prad preteka pozdiz zvaranych okrajov a ohrieva stykové plochy na teplotu
zvarania. Zvar vznika tlakom rotujicich valcov. Takymto spdsobom sa zvaraji napr. rarky
zo zliatinovych oceli a nezeleznych kovov.

——
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Obr. 61. Princip vysokofrekvencného elektrického zvarania
1-induktor, 2-zvarana rarka, 3-zvar, 4-pritla¢né rotujuce kladky, 5-magnetické jadro;

2.3.3 Zvaranie trenim

Tymto spdsobom sa zvara rozny materidl. Stykové plochy nemusia byt rovné. Zvar vznika
pdsobenim vysokého tlaku, ktory zabrafiuje styku ndvarovych ploch s ovzdusim, a preto ma
zvarovy kov totozné vlastnosti so zvaranym materidlom.

Trenim sa povodne zvéralo na ststruhu. Dnes st skonsStruované Specialne programovo
riadené automaty. Zvarany material sa upina centricky k stykovej ploche zvaru a jedna alebo
obidve suciastky pri zvarani rotuju za sucasného posobenia tlaku (obr.62). V stykovych
plochdch sa vplyvom trenia uvoliiuje teplo potrebné na dosiahnutie zvéracej teploty.
ZvySenim tlaku vznika zvar s obvodovym ostrapom, ktory sa odstranuje.
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Obr. 62. Usporiadanie suciastok pri zvarani trenim
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2.3.4 Zvaranie ultrazvukom

Ultrazvukom sa spojuju suciastky z plastov, medi k titanu, striebra k oceli, kovy k plastom,
a pod. Zvéra sa material hribky (0,006 — 3,2) mm, priCom obmedzenie plati len pre jeden zo
zvaranych materialov, druhy moéze byt 'ubovolne hruby.

Pri zvarani st spojované suciastky zovreté dvoma zvaracimi dotykmi. Vysokofrekvencny
prad sa meni magnetostrikénym meni¢om na ultrazvukové chvenie, ktoré rozkmitava jeden
zo zvaracich dotykov frekvenciou az 20 kHz. Zvar vznikd posobenim ultrazvukového

chvenia a tlaku (ObI‘. 63)
% g: 2

N

4
&

Obr. 63. Princip zvarania ultrazvukom
1-zvaraci hrot, 2-zvarané materialy, 3-spodny dotyk, 4-horny dotyk, 5-magnetostrikény meni¢, 6-zvaraci kotii¢ pre §vové zvaranie;

2.3.5 Zvaranie za studena

Pouziva sa najmi v elektrotechnike. Vytvaraji sa nim stykové aj preplatované spoje.
Najlepsie vysledky sa dosiahli so zvaranim hlinika a jeho zliatin, dobre sa zvara aj nikel,
olovo, med’ a striebro. Pri zvérani za studena sa stykové plochy stlacia zvaracim zariadenim
na vzdialenost parametra kryStdlovej mriezky a vplyvom difuzie vznikne spojenie
vnitornymi vizbovymi silami (obr.64). U¢inna difuzia nastane iba vtedy, ked’ su stykové
plochy cisté a spoj je dokonale elektricky vodivy. Stykové plochy na zvéranie za studena sa
moZzu upravit' aj nanesenim povlakov zniklu, chrému,... Na zvaranie za studena sa
pouzivaju hydraulické a pneumatické zvaracie lisy.

Obr. 64. Zvaranie za studena
1-zvaracie Geluste, 2-zvarané suéiastky, 3-vyronok po zvarani;
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Kontrolné otazky:

. Co je to zvaranie ?

. Vysvetlite pojem zvaritel'nost’.

. Objasnite tavné zvaranie, vymenujte zakladné druhy tavného zvérania.

. PopiSte princip tlakového zvérania a jeho zakladné druhy.

. Vymenujte a nakreslite jednotlivé druhy tavnych zvarov. Viete pre aké hrabky materialov
sa jednotlivé druhy pouzivaja ?

. Ako upravujeme zvarané materidly pred zvaranim ?

. Ako postupujeme pri zvarani plametiom ?

. Aké poznate zvaracie plamene ?

. Vysvetlite princip zvarania elektrickym oblukom.

. Co st to elektrody, viete ich vyhl'adat’ v strojnickych tabulkach ?

. Objasnite podstatu zvarania v ochrannom plyne, aké sposoby zvarania v ochrannom plyne
poznate ?

12. Popiste strucne princip plazmového zvérania a jeho pouzitie.

13. Popiste zvaranie elektronovym li¢om a jeho pouzitie.

14. Popiste zvaranie laserom a jeho pouzitie.

15. Vysvetlite princip elektrického odporového zvérania.

16. Co je to stykové odporové zvéranie ?

17. Struéne popiste bodové, Svové a vystupkové zvaranie.

18. Co je to elektrické indukéné zvaranie ?

19. Kde pouzivame zvaranie trenim ?

20. Ako zvéarame ultrazvukom ?

21. Kde sa pouziva zvaranie za studena ?
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2.4 Tepelné delenie materialu

Tepelnd energia plamena, elektrického obluka, elektronového a laserového luca sa
nevyuziva iba na spojovanie materidlu , ale aj na jeho spracovanie napriklad pri navarani,
rezani, drdzkovani, vyrovnavani, a pod.

Tepelné delenie — rezanie sa pouziva na vyrobu polovyrobkov jednoduchych i zlozitejSich
tvarov najmd z hrubSieho a obtiazne obrobiteI'ného materidlu, d’alej na upravu odliatkov
a stykovych ploch spojovacieho materidlu pri tavnom zvarani, a pod.

Rezanie plamenom - reZze sa rezacim hordkom. Rezany kov sa ohrieva kyslikovo-
acetylénovym, vodikovym alebo propan-butanovym plamefiom na zapalnt teplotu a pradom
kyslika (rezanie kyslikom) sa kov v deliacej Skare spal'uje a vyfukuje. Kyslikom mozno rezat’
material, ktorého zapalna teplota je nizSia nez teplota tavenia, to isté plati aj pre vznikajuce
oxidy pri spalovani. Inak by kov nehorel, iba by sa tavil a rez by nebol hladky. Tomuto
vyhovuje ocel’ do obsahu 0,7 % C, ale liatina, hlinik a med’ nie.

Postup pri rezani kyslikovo-acetylénovym rezacim hordkom (obr.65) je nasledovny.
Plameiiom O, + C,H; sa zohreje ocel’ na teplotu spalovania. Pridanim ¢istého kyslika hornou
vetvou sa spaluje ocel’ a vznikajlice teplo predhrieva d’al'Sie miesto rezu. Pretoze vznika
velky odvod tepla, pri spalovani vznikajuce teplo je nepostacujuce na udrzanie spalovacej
teploty ocele, preto je potrebné udrziavat’ aj plamen C,H, .

Rezat’ mozno aj zvaracimi hordkmi po pripojeni rezacej hubice. Materidly, ktoré nemozno
rezat” kyslikom, sa spracuvaju elektrickym oblikom s wolframovou elektrodou, Casto za
pritomnosti ochranného plynu. Liatina sa reze pod ochranou argéonu. Vysokolegované ocele
i nezelezné kovy sa rezl plazmou, t'azkotavitelné materialy elektrénovym alebo laserovym
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Ii¢om na poloautomatickych alebo automatickych rezacich zariadeniach.

Obr. 65. Kyslikovo-acetylénovy rezaci horak
1-injektor, 2-rezaci nastavec, 3-privod kyslika, 4-privod acetylénu,
S-privod kyslika na rezanie, 6-privod zmesi acetylénu a kyslika;

Kontrolné otazky:

1. Co je to tepelné delenie materialu ?

2. Aké spdsoby tepelného delenia poznate ?

3. PopiSte rezanie plametiom ?

4. Vymenujte akymi r6znymi technolégiami by ste vedeli nadelit’ polovyrobok danych
rozmerov podl'a vykresu.

2.5 Spajkovanie

Spéjkovanim sa vytvaraju nerozoberatel'né spoje suciastok z rovnakého alebo z rozdielneho
chemického zlozenia materidlov (spojovanie kovov znekovmi). Na spajkované plochy
preplatovanych alebo stykovych spojov (obr.66), sa nandsa spajka s nizSou teplotou tavenia
nez méa spojovany material. Spajka pdsobenim kapilarnej vzlinavosti vyplia pory stykovych
ploch i Skaru medzi suciastkami. Spajkovany kov difunduje do zikladného materidlu.
Material sa na pracovnu teplotu ohrieva bud’ miestne, alebo sa ohrievaji celé suciastky.

Spajkovany spoj byva menej pevny nez zvarany spoj. Ale spojovany material nie je tak
tepelne ovplyvilovany ako pri zvéarani, preto vokoli spoja vznikaji malé napdtia i
deformacie. Nevyhodou spajkovanych spojov je nebezpecenstvo vzniku elektrochemicke;j
korézie, ak ma spajka iné chemické zloZzenie nez spajkovany material a na spojenie pdsobi
elektricky vodivé prostredie.

Na kvalitu spajkovaného spoja ma rozhodujuci vplyv pouzitie vhodnej spajky, taviva,
spajkovacky a d’alSieho zariadenia.

Spajka - je pridavny materidl, ktory tvori spajkovany spoj. Ma rovnaké, alebo i iné
chemické zloZenie ako zakladny material. Spajka musi mat’ tieto vlastnosti:
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- zmacavost’- spajka musi byt schopna spojit’ sa so zdkladnym materialom;

- vzlinavost’- spajka musi vyplnit’ skary posobenim kapilarnych sil v negativnom zmysle
ku gravitécii;

- zabiehavost- spajka vypliiia $karu medzi spojovanymi su¢iastkami;
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Obr. 66. Spajkované spoje

a) preplatované, b) stykové;

Na vlastnosti spajky vplyva jej chemické zlozenie, mnozstvo pouzitého taviva i Cistota
povrchu spajkovaného materidlu. Podl'a vySky pracovnej teploty sa spajkovanie deli na:
1. mikké — pouzivame pri nom makké spajky;

2. tvrdé — pouzivame pri iom tvrdé spajky;

Miikké spajKky sa pouzivaju pre pracovné teploty do 500°C. Dodévaju sa v tvare liatych
ty¢i, zfn, bochnkov, ddtov, paov, folii a rarok plnenych tavivom. Spojuje sa nimi ocel,
liatina, keramika a mnoho nezeleznych kovov a ich zliatin. Z mékkych spajok sa najCastejsSie
pouzivaju cinové spajky. Obsahuji okrem Sn eSte Pb a Sb.

Tvrdé spajky sa pouzivaji pre pracovné teploty vyssie nez 500°C, najCastejSie v rozsahu
(600 — 700) °C. Spojuje sa nimi ocel’, liatina, ziarupevné kovy, nezelezné kovy a ich zliatiny,
grafit, keramika. Z tvrdych spéjok sa najcastejSie pouzivaji medené. Spajky z Cu a jej zliatin
obsahuju okrem zakladnej zlozky este P, Sb, Ag, Si, Ni, Sn, a Zn.

Taviva — si chemické prostriedky, ktoré zlepSuji zmécavost’ spajok a chrania spajku
i spajkovany povrch pred oxidaciou a vyparovanim niektorych zloziek spajky. Z povrchu
spajkovanych ploch odstranuju oxidy. Maju nizSiu teplotu tavenia i hmotnost’ nez spajky,
nemaju posobit’ kordzivne a musia sa dat’ 'ahko odstranit’. Pri mékkom a tvrdom spajkovani
sa nepouzivaju len Specidlne spajky, ale aj Specidlne tavivd. Zakladné zlozky taviv pre
mikké spéjkovanie su chlorid zinocnaty alebo amonny, kyselina chlorovodikova
a kolofoénia. Okrem kolofonie treba tieto taviva po spajkovani odstranit, lebo maja
korozivny uc¢inok. Pri tvrdom spajkovani sa ako tavivo najcastejSie pouZziva borax alebo
zmes boraxu a kyseliny borite;.

Metody spajkovania — spajkovanie mdézeme robit’ réznymi technolégiami, ktoré sa liSia
hlavne spdsobom a rychlost’ou ohrevu materidlov. Ohrev méze byt miestny (lokalny) alebo
celoobjemovy. NajrozsirenejSie metody spdjkovania su: spajkovackou, cinovou vinou,
ponorenim do roztavenej spajky, v peci, plamefiom, indukéné spajkovanie. Menej
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roz$irené¢ st spajkovanie vo vakuu, spdjkovanie ultrazvukom, spadjkovanie roznymi
svetelnymi li¢mi,...

2.5.1 Mikké spajkovanie

Spoje vyhotovené¢ mikkym spajkovanim nesmu byt v prevadzke vystavené znacnému
namahaniu. Pouzivaju sa v elektrotechnike, klampiarstve,...Vyhotovené su najcastejSie ako
preplatované spoje. Medzera medzi spojovanymi suciastkami musi mat’ tvar kapilary,
spajkované plochy musia byt kovovo Cisté. Tavivo sa nanaSa na spojované plochy. Na
material sa spajka umiestiiuje v mieste spoja, alebo na Spi¢ku hrotu spajkovacky.
Najrozsirenej$im zdrojom tepla pri mdkkom spajkovani st spajkovacky.

2.5.2 Tvrdé spajkovanie

Spoje vyhotovené tvrdym spajkovanim su pevnejSie. Stykové plochy sa musia pred
spajkovanim ocistit’. Tavivo pre tvrdé spajkovanie sa nanasa na spojované plochy alebo je
obsiahnuté v zmesi so zrnami spajky. Spajka v tvare ztn, pasov, drotov, plieskov sa vklada
na miesto spoja (obr.67). Zdrojom tepla na dosiahnutie pracovnej teploty a vyzadovanej
zmacavosti spajky byva mikky neutrdlny plamen hordka, pec, solny kuapel, indukéné
cievky,...Voli sa podla druhu spajkovaného spoja. V niektorych pripadoch sa spoj
zabezpecuje pred vypadnutim vloZenej spajky upinadlom. Troska sa zhotového spoja
odstrafiuje mechanicky alebo chemicky.

Obr. 67. Umiestnenie spajky pri tvrdom spajkovani
1-spajka pred spajkovanim, 2-spajka po spajkovani;

Kontrolné otazky:

1. Co je to spajkovanie ?

2. Vysvetlite pojmy: zakladny material, spajka, tavivo, spajkovacka.

3. Aké vlastnosti musi mat’ spajka ?

4. Ako rozdel'ujeme spéjky podla pracovnej teploty ?

5. Aké poznate metddy spajkovania ?

6. Vyhladajte zdkladné informacie o spajkach a tavivach v strojnickych tabul'kach.
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2.6 Lepenie

Lepenie je technologicky postup nerozoberate'ného spajania strojovych suciastok pomocou
lepidla. Lepenim moZeme nahradzat’ niektoré technologie, ako napriklad spajkovanie,
nitovanie, skrutkové spoje aj zvaranie. Lepené spoje maju mnoho prednosti: nezoslabuje sa
nosny prierez, spajany material je menej tepelne namahany, deformécie s mensie, spoje
lepSie odoldvaju poveternostnym vplyvom, mozno lepit’ aj vel'mi tenké materidly, a pod.
Zlepit’ mozno kovy, nekovy, kovy s nekovmi.

2.6.1 Lepidla

Lepidlo je spajacou zlozkou. V sucasnosti sa vyraba velké mnozstvo lepidiel rézneho
chemického zloZenia. Preto je najlepSie volit’ vhodné lepidlo pre jednotlivé druhy spajanych
materialov aj so spravnym navodom postupu lepenia podla firemnej literatury.

Lepidlo musi mat’ tieto zédkladné vlastnosti:

a) adhéziu — dobru pril'navost’ podl'a moznosti ku vSetkym materidlom;

b) kohéziu - dobru sudrznost’ po vytvrdeni;

¢) spracovatelnost’ — lepidlo ma byt’ jednoducho spracovateI'né;

Lepidla podla chemickej stavby mézu byt :

- jednozloZkové (jednokomponentné) — rozpustadlové, disperzné, kyanoakrylatové,

silikdbnové, tavné;

- dvojzlozkové (dvojkomponentné) — epoxidové, polyesterové, polyuretanove;

Podrl’a sposobu vytvorenia spoja lepidla rozdel'ujeme na:

- vytvrdzujice vyprchanim rozpustadla;

- vytvrdzujice sa uCinkom UV Zziarenia;

- vytvrdzujlce sa pomocou aktivatorov;

- vytvrdzujlice sa pomocou absorbovanej vlhkosti;

- zatepla alebo pri normalnej teplote zosiet'ujuce;

- polymerizujuce sa bez pritomnosti kyslika;

Pred lepenim spojovany materidl najprv upravujeme podla druhu zvoleného spoja. Stykové
plochy sa Cistia mechanicky, chemicky alebo elektrolyticky. Na ocistené plochy sa nanasa
optimdlna hrubka vrstvy lepidla, ktora sa pohybuje v rozsahu (0,05 — 0,015) mm. Potom sa
spojované Casti zostavujii podla zvoleného spoja a ich poloha sa zabezpecuje zvierkami
alebo inymi pripravkami. Fixovany spoj sa ocisti od nadbytku lepidla a nech4 sa vytvrdit
podla navodu od vyrobcu.

Lepené spoje maju charakter preplatovanych spojov. Musia sa navrhnut' tak, aby boli
namahané Smykom, nikdy nie kolmo na lepent plochu, lebo by sa mohli casti spoja
odtrhnut’(obr.68, 69,70).

Obr. 68. Lepené spoje

a) lemové, b)drazkové;
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Obr. 69. Lepenie rarok Obr. 70. Lepenie platni
a) s osadenymi koncami, b) vonkajsimi krazkami, a) preplatovanim, b) stykovymi platiami;

Utesiiovacie lepidla nazyvame tmely. Rozdel'uju sa na vytvrditePné a netvrditel’né.
Pouzivajl sa pri opravach a montaznych préacach.

3 POVRCHOVE UPRAVY

3.1 Korozia

Korézia je definovand ako rozruSovanie materidlu vplyvom chemickych alebo
elektrochemickych reakcii s okolitym prostredim. Pri niektorych kovoch sa rozrusuje len
povrch, lebo vzniknutd oxidacnd vrstva chrani spodné vrstvy kovu pred dal$im
rozrusovanim. Pri inych kovoch pokracuje oxidacia d’alej, az sa rozrusi cely kov. Kor6zne
ucinky prostredia sposobuju nenahraditelné Skody. Na celom svete roc¢ne kordzia znici
niekol’ko miliénov ton kovu. Preto ochrana materidlov proti kordzii patri medzi prvoradé
ekonomické ulohy.

3.1.1 Druhy korozie

a) Podla vzhPadu (obr.71):
1. Rovnomernd (celkovd) korodzia;
2. Nerovnomerna (miestna) kordzia;

Rovnomerna (celkovd) korézia — napadd kazdé miesto povrchu materidlu priblizne
rovnakou intenzitou a preto sa da stanovit Zzivotnost' suciastok v ur€itom kordzivnom
prostredi.

Nerovnomerna (miestna) korézia — je nebezpecnejSia ako celkova. Napadd material
v uréitych miestach do réznej hibky. MoZze byt §kvrnita, jamkova, bodova, $truktiirna.
Struktirna moze mat’ charakter medzikrystalickej kordzie, alebo selektivny, ked’ sa rozpada
iba niektora faza zliatiny.
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Obr.71. Druhy korézie z hl'adiska vzhl'adu

a) celkova, b) skvrnita, c) jamkova, d) bodova, e) medzikrystalicka;

b) Z hPadiska vnutorného mechanizmu:
1. Chemicka kordzia;
2. Elektrochemicka kordzia;
3. Biologicka korozia;

Chemicka koroézia — vznikd chemickymi reakciami materidlu s elektricky nevodivym
prostredim. Prvotne sa zlucuji atdémy kovov s atdbmami kyslika a na povrchu materidlu vznika
vrstva oxidov. Ked’ je tenkd a sivisld, moze material chranit’ pred d’alSim prenikanim korozie,
napriklad pri AL, Sn, Zn, Cr,... Hrubé vrstva oxidov, ktord vznikd najmé pri zvysSenej teplote,
vplyvom napitia praska a odlupuje sa z povrchu ( okuje Fe ). Bezné pracovné prostredie
obsahuje okrem kyslika i niektoré iné plyny (Hz, N, CO,, SO,), ktoré tiez spdsobuju vznik
chemickej korozie.

Elektrochemicka kordzia — je zapri¢inend elektrochemickymi reakciami. Vznika vtedy,
ked’ sa kovy stykaju s vodnymi roztokmi soli (elektrolytmi), ktoré vedu elektricky prad.
NajznamejSim prikladom elektrochemickej kordzie je galvanicky clanok (obr.72). Ak
napriklad spojime zinok a med’ a ponorime ich do roztoku (elektrolytu), napriklad zriedenej
kyseliny sol'nej, medzi obidvoma kovmi bude tiect’ prad. Med’ je pritom katédou a zinok
anddou. Zinok sa rozpusta vo forme malych ¢iastociek, ktoré nazyvame i6nmi a prechadza
do roztoku. Posobenim galvanického ¢lanku sa zinkovd andda postupne rozpusta, avSak
medend katdda zostdva neporusend, lebo je len miestom, kde sa neutralizuju kladne nabité
i0ny roztoku. Zinok je menej usl'achtily kov, kym med’ je uslachtily kov. Preto v roztokoch,
alebo vo vlhkom prostredi zinok kordduje, ak sa spoji s med’ou.

6=

Obr. 72. Princip vzniku elektrochemickej korozie
1 andda (zinok), 2 katdéda (med’), 3 prad katiénov, 4 prad aniénov, 5 priud elektrénov, 6 elektrolyt;
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Vodidlom pre posudzovanie korodovatel'nosti kovov je ich usPachtilost’. Ako porovnavaci
potencial sa pouziva potencial vodika, ktory sa rovna nule. Podl'a velkosti potencidlu sa
potom kovy k sebe navzajom chovaju ako uslachtilé kovy, alebo menej uslachtilé kovy.
Tento ich vzdjomny vztah udava galvanicky rad napéti kovov pri teplote 25 °C (tabulka 1).

Tabul’ka 1.
Galvanicky rad napiiti kovov
Standardny Standardny Standardny
Kov potencial (V) Eoy potencial (V) Ky potencidl (V)
Au +1,500 Pb -0,130 Cr —0,140
Ag +0,808 Sn —-0,142 Zn —-0,760
Cu +0,345 Ni —-0,250 Mn -1,100
H 0,000 Fe —-0,440 Al -2,070

Kovy, ktoré s v rade galvanického napitia pred vodikom, st elektropozitivne (uslachtilé).
Kovy, ktoré su za vodikom, st elektronegativne (menej uslachtilé). Cim je kov menej
uslachtily, tym l'ahSie sa rozpusta (prechadza do roztoku).

Kov, ktory je vrade napiti vyssie, je uslachtilejsi (katoda) nez kov, ktory je postaveny
niz§ie (andda). To umoznuje spravny a vhodny vyber materialu.

Elektrochemickd kordzia kovov je teda rozpuStanim anddy galvanického ¢lanku malych
rozmerov, ¢ize mikroc¢lanku.

Elektrochemicku koréziu méze spdsobit’ aj vonkajsi zdroj pridu a vtedy je oznacovana ako
korézia bludivymi priadmi (pddna kordzia). Kordzny rozpad vznikéd napriklad pri potrubi
alebo kabloch, ktoré su ulozené blizko elektrifikovanej trate. Ak st jej kol'ajnice zle spojené,
vracia sa Cast prudu podou (elektrolytom) a kovovymi predmetmi ulozenymi v pode.
Kordduji predovsetkym tie predmety, ktoré su v anddovej oblasti kor6zneho prostredia.

Atmosfericka kordzia je najrozsirenejsi druh elektrochemickej korézie. Vznika pri vlhkosti
vzduchu vyssej ako 60 %. Taktiez vznika aj vtedy, ak ma povrch kovu nizsiu teplotu, nez je
teplota okolitého prostredia a na jeho povrchu kondenzuji vodné pary. Intenzita
atmosferickej kordzie sa zvySuje, ak sa v danom prostredi vyskytuju pary chlérovodika,
oxidov siry , atd’.

Biologicka korodzia — kovovy materidl moze byt rozruSovany aj Zivymi organizmami
(chrobéaky, baktérie ).

Kontrolné otazky:

1. Vysvetlite ¢o je to kordzia.

2. Vymenujte a charakterizujte jednotlivé druhy korozie.
3. Co je to galvanicky rad napiti kovov ?

3.2 Sposoby ochrany proti korozii

Spdsoby ochrany proti kor6zii volime sohladom na agresivitu prostredia, pracovné
podmienky, vnitorné a vonkajsSie faktory kordzie v ktorych predmety pracuju. Pozadované
vlastnosti vyrobkov, vzhl'ad a u¢innost’ povrchovych uprav dosiahneme réznymi spdsobmi
a to najma:

1. vhodnou vol’bou materialu suciastky a jeho spracovania;
2. konstrukénou upravou siciastky;

3. tpravou korézneho prostredia a zniZenim jeho agresivity;
4. elektrickou ochranou;
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5. povrchovou upravou suciastky ochrannymi povlakmi;

Povrchova tuprava zahriiuje vsetky fyzikalne, chemické, elektrochemické a mechanické
procesy, ktorymi povrch suciastok ziska pozadované vlastnosti. Rozdelenie povrchovych
uprav je v tabul’ke 2.

Tabul’ka 2. Rozdelenie povrchovych tprav

mechanické Cistenie
1. Priprava povrchu ——E odmastovanie
chemické ¢istenie — morenie

oxidacia
2. Chemicka povr- chromatovanie
chova uprava fosfatovanie

eloxovanie
zinkovanie
pondranim do cinovanie
roztavenych poolovenie
kovov kadmiovanie
hlinikovanie

zinkovanie
termické ——+4—difaziou ——E hlinikovanie

chromovanie
parami kovov
—— alebo plynnymi
zli€eninami kovov
L amalgamom
bez privodu
e cle’ktrického — medenie
prudu —— mosadzenie
= l—— niklovanie
3. Pokovovanie —tf—clektro- 1 elektrickym ——— chrémovanie
chemické pridom I zinkovanie
3 . ——— kadmiovanie
katédovym roz- striebrenie
prasovanim L cinovanie
kovov
zinkovanie
[ I; l—-—— hlinikovanie
strickanim — 1 poolovenie
L kovov —— cinovanie
L mechanické 9 r
l—— kadmiovanie
platovanim L—— medenie

4. Povlaky farieb _l: AT
a lakov striekanim

5. Smaltovanie

sy . nanasanim
6. dOVha y 15 alfui( —E macéanim (ponaranim)
echtu a kaucuku postrekom

lepenim
7. Povlaky plastov —Enéterom
lisovanim

3.2.1 Priprava povrchu

Pred tvorbou ochrannych povlakov a vrstiev treba podl'a zvolenej upravy vhodne pripravit’
povrch suciastok. NajCastejSie pouzivané spdsoby Cistenia a predbeznych povrchovych tprav
kovovych stc¢iastok pred d’alSou antikor6znou tGpravou su:

-  Mechanické cCistenie — pieskovanie, omiel'anie, brusenie,... Z povrchu suciastky sa

odstrania hrubsie necistoty;

- Chemické cistenie - odmastiiovanie v rozpustadlach, morenie, leStenie,... Z povrchu

suciastky sa odstrani tuk, prach, kovové triesky, brusivo, oxidy;
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- Elektrochemické Ccistenie — elektrolytické odmastovanie, elektrolytické morenie,
elektrolytické lestenie,... Dosiahne sa kovovo Ccisty povrch suciastok, vyrovnaju sa
povrchové nerovnosti;

3.2.2 Chemické povrchové upravy

Zvysuju odolnost’ voci korézii a prilnavost’ povrchov pri d’alSich povrchovych upravach.
Na povrchu suciastky sa vytvori tenkd vrstva chemickej zluceniny, ktoréd je odolnejSia voci
kor6zii ako zékladny materidl. Ochranny povlak vznikd z vlastného kovu predmetu. Patri
sem napriklad:

1. Oxidacia (pasivovanie) — je vytvaranie tenkych povlakov oxidov zeleza na povrchu ocele.
Povrch stdiastok nadobuda &iernu, hnedu alebo modrai farbu. Ciernenie sa uskuto&iuje
macanim v oxida¢nom kupeli. Hnedenie a modrenie je v podstate popustanie na farbu pri
teplotach (210 - 310) °C, priCom upravovany povrch musi byt leSteny.

Chemickou oxidiciou sa chrdnia aj suciastky zmosadze (Ciernenim) a z hlinika
(eloxovanim).

2. Chromatovanie — je vytvaranie ochrannej vrstvy na povrchu ocelovych alebo zinkovych
stciastok vo vodnom roztoku kyseliny chromovej pri teplote 95 °C. Na povrchu vznika
vel'mi tenkéd ochrannd vrstva chrémanov.

3. Fosfatovanie — je jednym z najpouzivanejSich sposobov povrchovej ochrany. Ocelové,
hlinikové, mangénové a zinkové suciastky st chranené krystalickym povlakom
fosfore¢nanov, ktory vznika postrekom alebo ponorenim do kupel'a obsahujuceho chemické
zliceniny fosforu. Hrabka vrstvy fosfatov je 0,001 az 0,004 mm. Fosfatové povlaky sluzia na
ochranu proti atmosferickej korézii, ako podklad pod natery, pre zmenSenie opotrebenia
nastrojov pri tvarneni za studena,...

3.2.3 Ochranné povlaky kovov

Pokovovanie je nanaSanie ochranného kovového povlaku na zikladny kov. Ochranna
vrstva musi byt bez poérov a trhliniek, musi dobre prilnat’ na zdkladny kov, musi mat’
dostato¢nu hriibku a dobré mechanické vlastnosti. Inak sa kordzivné prostredie dostane
k zakladnému kovu. Ochranny povlak volime podla druhu kovového vyrobku a jeho
namdahania (mechanického, chemického, tepelného).

a) Pokovovanie ponorenim do kupelov roztavenych kovov — patri medzi najstarSie
spdsoby ochrany proti kor6zii. Kovovy povlak vytvdrame ponorenim predmetu do
roztavené¢ho kovového kupela prislusného kovu, ktorého teplota tavenia je nizSia ako teplota
tavenia zakladného kovu. Suciastky musia mat pred pokovovanim povrch pripraveny
morenim, leStenim,... Po omoceni a ohriati povrchu sa z kupel'a vybert a ochladia. Kuapel
musi mat’ také vlastnosti, aby jeho zlozky podmienili vznik difuznej medzivrstvy zo
zakladného a povlakového kovu. Pokovujeme cinom, zinkom, olovom, kadmiom, hlinikom.
b) Platovanie — pri platovani obkladdme zakladny material (suciastku) tenkou vrstvou
ochranného kovu a obidva kovy spojime. Stykové plochy spojovanych materialov musia byt
dokonale cisté. Najdokonalejsi spoj vznikne vtedy, ked medzi spdjanymi kovmi dojde
k difuzii. Pri platovani sa vrstva ochranného kovu na suciastkach vytvara privalcovanim,
oblievanim, navaranim alebo privarenim ochranného kovu. Ako ochranné materialy
pouzivame nehrdzavejuce ocele, med’, mosadz a hlinik.
¢) Striekanie kovov — metalizovanie alebo Sopovanie (obr.73), je vytvaranie kovovych
povlakov na suciastkach z kovov i1 nekovov (na dreve, porcelane, tkanindch, papieri, ...),
pretoze strieckany kov iba nepatrne ohrieva zédkladny materidl. Ochranny povlak méze byt
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I'ubovol'ne hruby. Nema vysoku prilnavost. Povrch predmetov musi byt ¢isty, suchy, dobre
odmasteny a drsny, aby nanesena vrstva na predmete dobre drzala a neodlupovala sa.

Podl'a spdsobu pripravy kovu rozliSujeme tri sposoby striekania kovov a zliatin: z drétu,
prasku a roztaveného kovu alebo zliatiny. Strieckanim moZeme nanasat’ vSetky kovy a zliatiny
s teplotou tavenia pod 600 °C. Strickanim nana$ame najcastejsie povlaky zinku. Dalej
strickame povlaky z hlinika, olova, cinu, medi, kadmia.
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Obr. 73.Pistol’ pre ziarové strieckanie kovov
a)  drotova plynova pistol: 1-zmes acetylénu a kyslika, 2-stlaceny vzduch,3-odtavujuici sa drot, 4-striekany predmet;
b)  drdtova oblikova pistol: 1-elektricky obluk, 2-odtavujuci sa drét, 3-podavacie kladky, 4-stla¢eny vzduch;

d) Difizne pokovovanie — antikordzna vrstva vznikd difiziou ochranného kovu z pevného,
kvapalného alebo plynného prostredia do siciastok za ohrevu v ochrannej atmosfére alebo vo
vakuu. Difuziou mozno pokovovat’ len vtedy, ak obidva materialy vytvaraju tuhé roztoky.

Cementovanie a nitridovanie su vel'mi rozsirené difizne procesy v tepelnom spracovani

oceli. V povrchovej uprave je najrozSirenejSie zinkovanie, hlinikovanie, chrémovanie a
borovanie.
e) Pokovovanie parami kovov alebo plynnymi zli¢eninami (vdkuové pokovovanie) —
parami kovov pokovujeme tak, Ze kov, ktorym chceme chranit’ povrch predmetu, premenime
vysokym ohrevom vo vakuovej komore na pary, ktoré vedieme prudom inertného plynu na
predmet. Ked’Ze teplota predmetu je nizsia nez kondenzacna teplota par ochranného plynu,
pary sa zrazaji na povrchu predmetu ako jemny kovovy povlak.

Druhym spdsobom je vyluovanie kovového ochranného povlaku z prchavych alebo
plynnych zlacenin kovov.Vyhodou oboch spdsobov je: mala hrubka vrstvy povlaku, moznost’
pokovovat' predmety zlozitych tvarov s dutinami, povlaky su rovnomerné, kovové aj
nekovové, mozno ich nanasSat’ na akykol'vek material.

f) Elektrochemické pokovovanie bez privodu elektrického priudu — pri ponoreni suciastky
z kovu s niz§im elektrickym potenciadlom do roztoku kovu s vys$§im elektrickym potencidlom
nastane jeho vylu¢ovanie z roztoku a ukladanie na povrchu suciastky aj vo vacsich hriibkach.
Napriklad na ocelovych suciastkach ponorenych do siranu mednatého sa tvori povlak
z medi,...

g) Pokovovanie elektrickym pradom (galvanické pokovovanie, obr.74) — je to
najrozsirenej$i spdsob povrchovej upravy. Podstatou galvanickych procesov je elektrolyza.
Je to elek ticky rozk &d vod n¢h roztokov soli toho kovu,k 6 § chceme n mdSat. Kov
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uvolneny rozkladom sa vylucuje na katéde, na ktoru zavesime predmety, ktoré chceme
pokovovat. Kov, ktorym pokovujeme, zavesime do kupel'a ako anddu, ktora sa rozpusti.
Povrch predmetu pred galvanickym pokovanim musime dobre odmastit’ a vylestit’, aby
vrstva mala pozadovanu kvalitu. Galvanické pokovovanie pouZivame nielen na vytvaranie
ochrany proti kordzii, ale aj na zlepSenie vzhl'adu predmetu.
Galvanickym pokovovanim ziskavame povlaky z medi, mosadze, niklu, chrému, zinku,
kadmia, striebra a cinu.

\ -
X ' A, ;
”#
¢
¢
‘.
" s
g
]
"’I”” P L o lnind 72 2d "/

2 7 F 2

Obr. 74. Galvanické pokovovanie
1-pokovované suciastky (katoda), 2-kov tvoriaci povlak (andda), 3-galvanicky kapel’, 4-vaia, 5-zavesné tyce;

3.2.4 Povlaky farieb a lakov

Na ochranu proti kordzii a na zlepSenie vzhl'adu kovovych predmetov sa pouzivaji natery,
ktoré vznikni nanesenim farieb a lakov. NanaSame ich v niekolkych vrstvach ato ako
zakladny nater a krycie natery. Pred nanesenim naterovych latok sa robi eSte tmelenie, t.j.
vyrovnanie nerovnosti a zakrytie nedostatkov povrchu upravovanych suciastok. Tmelova
vrstva musi byt tenkd a po zaschnuti sa zabrusuje.

Podla druhu spojiva rozdelujeme naterové latky na: asfaltové, polyesterové, celulézové,
praskové, chlorkaucukové, silikonové, liechové, polyuretanové, vodové a emulzné, olejové
a syntetické. Naterové latky vysychaju bud’ na vzduchu, alebo ich musime vypalovat. Na
predmety ich nandSame natieranim alebo striekanim.

3.2.5 Smaltovanie

Smaltovanie je nanasanie tenkej vrstvy borsilikdtového skla na predmet. Upraveny povrch
stciastky sa maca, polieva alebo postrekuje suspenziou praskového smaltu s vodou, alebo sa
na predohriaty predmet sype samotny praSkovy smalt, ktory sa okamzite natavuje. Po
naneseni zakladného povlaku nasleduje vypalovanie pri teplote 900 °C. Na zvySenie
estetick¢ho vzhl'adu sa nanasa este druhy kryci povlak, obsahujuci farbiace prisady. Vypaluje
sa pri teplote 800 °C. Smalt je chemicky staly voci kyselinam, neznaSa narazy a zmeny teplot.
NajcastejSie sa smaltuju liatinové a ocelové suciastky.

3.2.6 Povlaky asfaltu, dechtu a kaucuku

Povlaky asfaltu a dechtu pripravujeme nanaSanim roztavené¢ho asfaltu a dechtu. Aby sa
povlak neodlupoval, nandSame ho vo viacerych vrstvach, ktoré prekladame tkaninou,
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papierom alebo drdtenym pletivom. Je to dobra alacna ochrana proti atmosferickym
vplyvom. Neodolavaju vSak svetlu.

Povlaky kaucuku robime tak, Ze na opieskované predmety nandSame ponorenim alebo
strickanim roztok kaucuku asiry vo vhodnom rozpustadle. Po odpareni rozpustadla
a vulkanizacii vznikne na predmete povlak z kaucuku.

3.2.7 Povlaky plastami

Kovové suciastky mozno chranit’ aj povlakmi z plastov. Povlaky z plastov sa nanasaju
lepenim f6lii, natieranim, strickanim, mac¢anim alebo lisovanim.

Kontrolné otazky:

1. Aké spdsoby ochrany proti kor6zii poznate ?

2. Aké st najcastejSie pouzivané sposoby Cistenia a predbeznych povrchovych uprav kovo-
vych suciastok pred d’alSou antikoréznou tipravou ?

3. Co su to chemické povrchové tpravy ?

4. Co s to ochranné povlaky kovov, vymenuite ich a popiste nicktoré.

5. Ako sa nanaSaju povlaky z farieb a lakov ?

6. Co je to smaltovanie ?

4. MONTAZ STROJOV A ZARIADENI

4.1 Montaz — zakladné pojmy

Vyrobny proces v strojarskej vyrobe sa kon¢i montdzou, pri ktorej vznikd postupnym
spojovanim jednotlivych stuciastok kone¢ny vyrobok. Spdsob montaze ma podstatny vplyv
na kvalitu strojarskych vyrobkov.

MontaZz — je poslednad cast' vyrobného procesu, pri ktorej sa montdzne prvky spajaju
a zostavuju do Ciasto¢nych a koneénych montaznych celkov (findlnych vyrobkov), ktoré
vyhovuju predpisanym technickym podmienkam.

4.1.1 MontaZne prvky

Montazne prvky rozdel'ujeme na:
1. sudiastky — st to zakladné montazne prvky, t.j. Casti vyrobku vyrobené bez montdznych

operacii;
2. podskupiny — vznikaji spojenim ur¢itého mnozstva suciastok;
3. skupiny — wvznikaju spojenim podskupin a suciastok, montuji sa do findlneho

montazneho celku (obr. 75);
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Obr. 75. Schéma montaznych prvkov
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Rozoberanie celku na Casti alebo aj siciastky sa nazyva demontaz. Uz pri navrhu sposobu
montdze treba pamidtat’ na neskorSiu demontdz (oprava alebo vymena opotrebovanych
suciastok).

4.1.2 Druhy a formy montaZe z hP’adiska organizacie

- Neroz¢lenena montaz (nepridova) — jeden pracovnik alebo skupina pracovnikov
vykondva vSetky montdZne prace od preberania montaznych prvkov az po vyskuSanie
zmontovaného vyrobku. Montovany vyrobok, pracovné prostriedky aj pracovné sily su
usporiadané stacionarne. Tento sposob montdze vyzaduje vysokt kvalifikaciu pracovnikov.
Pouziva sa pre kusovia montdz;

- Rozélenend montaZz - pracovisko je usporiadané ako pri predchiadzajucej montdzi.
Podskupiny, skupiny i hotovy vyrobok montuje stic¢asne niekol’ko robotnikov alebo skupin.
Tento spdsob montaze je produktivnejsi nez predchadzajuci. Robotnik vykonava rovnaké
operacie, ¢im ziskava vysSiu zrucnost’. Pouziva sa v malosériovej vyrobe;

- Nepohybliva montaZz — pouziva sa pri montazi tazkych vyrobkov, alebo pri poziadavke
vel'mi presného ustavenia pri montdzi. K montovanému vyrobku, ktory je umiestneny na
stadlom pracovisku sa pristivaji pracovnici, ndstroje, zariadenia aaj montazne prvky.
Operacie nie su Casovo zavislé. Tento druh montdze sa pouziva pre malosériovi
a strednosériovu vyrobu;

- Pohyblivd montiZ s voPnym pracovnym taktom — pracovny takt je nepravidelny.
Montovana jednotka sa dopravuje podla montazneho sledu od pracoviska k pracovisku.
Montér zostava na jednom pracovisku. Montdz je pouzivand v malosériovej
a strednosériovej vyrobe;

- Pohyblivd montidZ s viazanym pracovnym taktom (prudova) — je to najvyssia forma
montaze. Montazny postup je rozdeleny na najjednoduchsie operacie tak, aby ¢as vykonania
bol priblizne rovnaky. Montovany vyrobok sa pohybuje na mechanizovanych dopravnych
zariadeniach volne alebo ntitene. Pri vol'nom pohybe je vyrobok premiestiiovany po
skonCeni jednotlive] montaznej operacie ru¢ne alebo mechnizaénymi prostriedkami.
Pracovny takt vymedzuju zvukové alebo svetelné signdly. Pri nltenom pohybe sa
montovany vyrobok pohybuje mechanizacnym dopravnym zariadenim bez zasahu robotnika.
Montaz sa uskutociiuje na dopravniku, alebo sa z neho snima a pracuje sa na montaZznom
stole. Po skonceni montéznej operacie sa montovany vyrobok zasa vracia na dopravnik. Této
montdz sa vyuziva v strednosériovej, velkosériovej a hromadnej vyrobe s dlh§ou dobou
trvania vyroby;

we

4.1.3 Triedenie montaZe z hP’adiska vymenitel’nosti suciastok

a) MontdZz s dplnou vymenitel’'nost'ou suciastok — suciastky su vyrobené v tuzkych
tolerancidch a mozu sa vo vSetkych pripadoch 'ubovol'ne zamienat. Montaz je vysoko
produktivna. Vyroba presnych stciastok je drahid. Pouziva sa vo velkosériovej a
hromadnej vyrobe;

b) Montaz s ¢iastoénou vymenitel’nost’ou suciastok — montované stciastky su vyrobené
vo vicsich toleranciach (lacnejSia vyroba) a pri ich spojeni vznika vola alebo presah.
Rozmery a tvar sa upravuju:

- licovanim (vel'ka pracnost)

- vyberovou metodou (triedenie sti¢iastok do skupin s urcitymi rozmerovymi rozsahmi a
ich parovanie)

- nastavovacou metddou (vlozenim kompenzatorov do montovanej skupiny).
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Montaz sa pouziva v sériovej a hromadnej vyrobe. Licovanie méZzeme pouzit’ iba pre
kusovi alebo malosériovu vyrobu;

4.1.4 Technologické podklady pre montaz
Vzijomnu suvislost montdznych prvkov a postup spdjania od jednotlivych suciastok na
skupiny az po konecny vyrobok znazoriiuje schéma montiaZnych prvkov (obr.75) alebo

technologicka schéma montaze (obr.76)
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Obr. 76. Technologicka schéma montaze

Technologickd schéma montdZze sa zostavuje pre zlozitejSiu montdz. V technologickej
schéme je kazda stdiastka, podskupina a skupina zndzornena obdiznikom, v ktorom sa
uvedie nazov suciastky alebo skupiny, ¢islo vykresu a poc¢et montovanych st¢iastok.

Zoznam vSetkych suciastok, zktorych sa vyrobok sklad4, je v kusovniku, alebo
v montaZnom zozname. SU v lom uvedené ndzvy suciastok alebo skupin, ¢islo vykresu
alebo normy podl'a ktorej sa suciastka vyrobila a pocet kusov.

Technologicky postup montaZe — je prehl'ad operacii potrebnych na zostavenie
podskupiny, skupiny alebo pre kone¢nii montdz vyrobku. Robi sa podla vykresu vyrobku.
Niekedy sa vypractiivaji aj operacné navodky, ktoré obsahuju podrobny popis a navod
jednotlivych pracovnych tikonov.

4.2 Mechanizacia a automatizacia montazi

Mechanizacia — manudlna praca je nahradend mechanizmami pohananymi elektrickou,
pneumatickou alebo inou energiou.

Automatizacia — je vySSia forma montéze, je charakterizovand oslobodenim ¢loveka od
bezprostrednej obsluhy ariadenia vyrobnych procesov a prenechanim tychto funkcii
automatizovanej sustave strojov. Riadiaca funkcia cloveka, ktora sa vyskytuje pri
mechanizacii, tu odpada.

Montaz moze byt rieSend na rdznych trovniach, a to ako:

- manualna montaz;

- mechanizovana montaz;

- poloautomatické montiZne stroje;

- automatické montazZne stroje a linky;
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4.2.1 Montazne naradie

Pri montédznych pracach sa pouziva univerzéalne, pomocné a Speciadlne naradie a pripravky.
V kusovej vyrobe sa pouziva univerzdlne naradie, v sériovej a hromadnej vyrobe skor
Specidlne pripravky a naradie.

K univerzilnemu montiZnemu naradiu patria predovSetkym rozne druhy skrutkovacov
a kl'acov.

Pomocnym naradim su: kladiva, klieste, sekace, pilniky, prebijadla, ocelové kety,...

Medzi Specidlne naradie patria upinacie, lisovacie, stahovacie, ohybacie, zvaracie,
obrabacie a iné pripravky.

Z meracieho niradia sa najéastejiie pouziva posuvné meradlo, mikrometer, hibkomer,
¢iselnikovy odchylkomer, koncové mierkys,...

4.2.2 Mechanizované nastroje

Na skratenie ¢asu pri montdzi, demontdzi siciastok a na ulahCenie prace sa pouzivaju
mechanizované nastroje s pohonom elektrickym, pneumatickym alebo hydraulickym. Patria
sem napriklad:

- elektrické vrtacky, frézovacky, brusky, pilky, noznice, elektrické skrutkovace,...

- pneumatické brasky, zbijacie kladiva, vitacky, pneumatické utahovakys,...

- hydraulické ohybacky, nitovacie kladiva a klieste, lisy, zvaracie agregaty,...
upinacie pripravky, polohovacie pripravky, kontrolné pripravkys,...

4.2.3 Automatizované montiZne pracoviska

Montazny proces sa musi organizovat plynulo a s vysokou produktivitou. Najucinne;jsi
sposob na dosiahnutie tohoto ciel'a je automatizécia vyrobnych operacii a riadenie vyroby
stistavou pocitacov. Pouziva sa vela typov automatizovanych zariadeni, a to manipulatory,
roboty a automatizované pracoviska.
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Obr. 77. Jednotucelovy manipulator na vymenu nastrojov obrabacieho stroja
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Manipulator (obr.77) je manipulacné zariadenie urCené na uchopenie a prendsanie
predmetov. Mo6ze ho ovladat riadiace zariadenie alebo na dialku ¢lovek.

Priemyselny robot je programovatelné viacucelové manipula¢né zariadenie na prenasanie
materidlu, suciastok, nastrojov alebo na manipulaciu so Specialnym zariadenim. Ovlada sa
riadiacim systémom (pocitacom).

Automatizované pracovisko je vybavené siborom strojov a zariadeni s programovatel'nym
manipulatorom, ovladanym riadiacim zariadenim, na ktorom sa v automatickom cykle bez
zasahu Cloveka uskutociiuje montaz.

Tieto zariadenia nahradzajii cloveka, vykonavaju tazka, Skodlivi a monoténnu pracu,
priom sa zvysi produktivita prace a aj kvalita vyrobkov (obr.78).

Obr. 78. Montazna linka na zvéranie karosérii osobnych automobilov vybavena
priemyselnymi robotmi so zvaracimi kliestami na bodové zvary;

Kontrolné otazky:

. Co je to montaz ?

. Ako rozdel'ujeme montdzne prvky ?

. PopiSte druhy a formy montéze z hl'adiska organizacie.

. Ako triedime montéz z hl'adiska vymenitelnosti sti¢iastok ?

. Aké pouzivame technologické podklady pre montaz ?

. Vymenujte a stru¢ne popiste jednotlivé urovne montaze.

. Co patri medzi montazne naradie ?

. Aké mechanizované nastroje sa pouzivaji pri montazi ?

. Vysvetlite, ako sa zvySuje produktivita montazneho procesu ?

O 01N DN B~ W=
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